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B hadrons at the Tevatron
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à Ø Þ�ß ì�å8ü õ á æ�ê�×�õ à Õ é�õ Ù�å ß Þ�à à Ù Ø Õ â�Ö�óBà ç�Þ à�ß áMâ�à Ø Õ í�×�à Ù à á�õ á�ß Þ�à Õ â�Ö8à ç�Ù é�Ø Õ ê�ÞMØ ë�äMÙ Ø à Ù û�ã áMØ
å Õ â�ÖMõ Ù Þ�Ø ê
ß á äMÙ Ø Þ�ÖMÙ8ÞMâ ô ã áMØ
à æ á+Þ�Ø ê�ß á äMÙ Ø ÞMÖ�Ù�Û�ö ã�æ�Ù"Ø Ù ý�×�Õ Ø Ù à ç�Ø Ù Ù"å ×�ß ç�à Ø Þ�ß ì�å�à á ô Ù à Ù Ø ê�Õ â�Ù à ç�Ù8é�Ø Õ ê�ÞMØ ë
äMÙ Ø à Ù ûwþBà ç�Ù â#ÿMÛ ÿ�à Õ ê�Ù å"ê�á�Ø Ù�Ù äMÙ âMà å�å ×�Ø ä�Õ äMÙ+æ8Õ à ç�à æ�á�Þ�Ø ê�å8à ç�ÞMâ�æ8Õ à ç�á�â�Ù�þFÞMâ ô à ç�Ù�é�Ø Õ ê�ÞMØ ë
äMÙ Ø à Ù û!Ø Ù å á�õ ×�à Õ áMâ!Õ å Ù â�ç�ÞMâ�ß Ù ô Û

ö â&à ç�Õ å�ß Ù â�à Ø ÞMõ ô Õ éwáMõ Ù+ÖMÙ áMê�Ù à Ø ëMþFà ç�Ù Ø Ù�Õ å"Þ�å à Ø á�â�Ö!ê�ÞMÖ�â�Ù à Õ ß��wÙ õ ô Þ à�à ç�Ù+äMÙ Ø à Ù û ô Ù à Ù ß à áMØ Û
��Ù ß ÞM×�å Ù8á�ã�à ç�Ù8Ù û�ß Ù õ õ Ù â�à å é�Þ à Õ ÞMõwØ Ù å áMõ ×�à Õ á�â�á ãFà ç�Ù äMÙ Ø à Ù û ô Ù à Ù ß à áMØ þ�Õ à�Õ å�é�á�å å Õ í�õ Ù à á+Ö�Ù à�Þ+ß Ø × ô Ù
ê�Ù ÞMå ×�Ø Ù ê�Ù â�à�á�ã�à ç�Ù�à Ø Þ�ß ì�ê�á�ê�Ù â�à ×�ê�×�å Õ â�Ö!à ç�Ù�äMÙ Ø à Ù û ô Ù à Ù ß à á�Ø+ÞMõ á�â�Ù�Û�� ç�Õ å+ê�Ù ÞMå ×�Ø Ù ê�Ù â�à
Þ�õ õ á æ8åBà ç�Ù��wØ å à�õ Ù äMÙ õ�à Ø Õ Ö�ÖMÙ ØBà á�é�Ø áMéwÙ Ø õ ë+æ�Ù Õ Ö�çMà�à Ø Þ�ß ì�å�Õ â+äMÙ Ø à Ù û���à å þ�ÞMâ ô à á�Õ ê�é�á�å Ù å Ù é�ÞMØ Þ à Õ áMâ
ß ×�à å8í�Þ�å Ù ô á�â!â�áMØ ê�Þ�õ Õ � Ù ô ê�Õ å å ô Õ å à Þ�â�ß Ù å Û

Ü	�




�� 
���� ����� ������� ��� ���	 � ��!	"$#���!�%& !�� !	� '(�

)����+* � � !�%�',* -(� �  � !	���  � �.��� �0/.� 1 1(��1 * !�2(�+��* � " ��13'���� � %�
� ����4.5+67��%�'�� �	� 1 8�'��	 � 9  �	:�� %�

-����	* � *+! "$ ����� ;�-(� � � ��� %	 ��<  �� *�-=!�* * � 2�1 � >3
�� ?�� %@ ����1 �	2(A *�2���'�
��  >3 ���  +!�%�1 8@!	%������ �B/.� 1 1�2=�
" ��1 1 8C� %�*  � ����� %� � 'D� %��  � ��1 1 8	�,)�����!  ��� ��* � '��&� �	%D2=����* � 'E !, � *  �%�� /B'��  � �  !	��� !�%�� � -� *�!��
 !+ � *  .-�� !  !	 8�-=� *�! "F-�� !�'����  � !	%&� !	��-(!	%�� %	 *���%�'�� �����  ����1(2=� �	�0� !	%�'��  � !�%�*���%	 � 1(�  �2=� � !���� *
-=!�* * � 2�1 �. !�� %�*  � ����� %� .�  �" ��1 1 8	�

G&H GJILK�MONQP�R�STIER�UFR�V WXNQY+Z�S�M�[�\
< %&!	� '�� �� !��	2�* !�� 2�����'�� !	%�*��	%�'&* � ����1  ��%�� !���* 1 8�'�� ]=� �  �����!	%�*�^  ����*���1 1 ! /.� %�
���!���� %� ���L'�� * 9
� � � ��� %��	 � !	%�� %� ��������!�%� � � 
�
	� � _ >�� ��� �&* -=� �  � !����  � ���	� �0� !�%	 ��� %�*� /�!&`��L ��� � :�����
	%��  � a � '
� � !	%,�	2�* !�� 2=� ��/���1 1 * ��b$��� �,!	"� ����c� !	� !�� '�*.� *.c�� d��e� %�'�� �����  � � >�/�� � 
���*�f	g	g� !�%�* >(�	%�',����*�f
� ;�� �  �	 � !	%&� !�� 1 *$��*�* ��! /.%�� %&
�� 
������ ����b$��� �� !�� !	� '�/.� 1 1=2=��� %�� � 
�� a � '&2�8&�	c� ��� %�*�!	"$` g�g	g�h���-
/��	 � � 9 � !�!�1 � '@� !	%�'����  !	��8�� � 1 '�� %�
&�� !�� !	� '���1F���	
�%��  � �+i=� 1 ',?	�	� 8�� %�
�" � !��j` k&:�l�����* *+�  +* ����1 1
� �	'�� ��*� !�` ��:�l+�	��* *.�  .1 ��� 
	� ��� �	'�� ��* �$)���� *�� ��-�1 � � *���-�m,:�� � :&! "�n.g�� o�l�� p+q	��" !	��� �	� �� !	� !�� '(>
!	��n+`�l�� p+q	�� !  ��1=" !���� ��� ������!	%(�

o	k



r�s t�u�v w�x�y z�{�|�} ~�w ��� � s }+�	�F� ~�w�� v �	} ��s ��t���w � w } � �	v �.�������(w ������s �=w	y
�&� ���L�������@���$�F�F�����.�3�.�B�L�������,� �C�.�
��~�w��(w ������s �=w ��s �E� ~�w�v w t	s ������� v �	��� ~�w�w ����� �.� ~�w,� s   s } ���E��s ¡�w  �¢	��} u�u��O� �	���C� �@� ~�w&£=v � �
�Fw ¢	�	� v �	�¤��} } w   w v � � ��v&w   w ��w �	� ����� ¥.��� � v w ���¦� ��� ~�w@��u��	�¤��w � w } � �	v �&¥.s    ��=wC} ����� � v u�} � w �¤�	�
� ~�s ��§ ¥��	    w ���	  u���s ��u���y¨��~�w@�=w �	����s �(w&¥.s    �� v ����� s � s �	�D� v ���O� ~�w@��s ¡�w  .¢	�	} u�u��©�(� ¡�� �C� ~�w
x�y ª�} �e��s �	��w � w v.�(w ������s �=w+s ��� ~�w+� v ��} ��s ��t&��w � w } � �	v�v w t�s �	��¢�s ���&��u�� ~�v �����B� ~����=w �@} ����} � ¢�w
���	��w�� �	v ��w ��� v ���7«�y «�x	«�¬���  u���s ��u��7���$� ~�� ¥.��s ��r�s t	u�v w�x�y z�y���~�w.x�y ª+} �L��s ����w � w v�} ­�  s ����v s } �� 
�=w �	����s �(w �$s ��� ~�w�� v �	} ��s ��t+��w � w } � �	v�v w t�s �	�(®��	����� ~�w.¯�y °+} �L��s ����w � w v�} ­�  s ����v s } �	 ��=w �	����s �(w �$s �
� ~�w$±.² ³�´+®	} �	  ��v s ��w � w v ® �	������u����+��w � w } � �	v�v w t�s �	���3¥.s    ��	  � �.�(w�� ��v ��w �+� v ���¨«�y «	x�«	¬.��  u���s ��u���y
µ � �=w } s �� $  � ¥�§ ����� ��¶=�	��t�w�} ��u���  s ��t���w ��v+� ~�w�u���� � v w ���·� ��} w��	��� ~�w�±.² ³�´0��w � w } � ��v ®�} �	u���  w �
¥.s � ~����(w     � ¥.��� w } � s �	�&��� ¥.��� � v w ���0� �3� ~�w.��u��	�&��w � w } � ��v ®�¥.s    =�	    � ¥�� ��v�� ~�w v ���	 =���	� s �	���$�����
¥.s    =� �	} s   s � � � w��=w �	����s �(w��	� � w ����  ­�������v w ��� ¢	�	  y

¯�«



¸º¹�»L¼j½�¾À¿ÂÁ

ÃQÄ=Å ¾ÀÆ¦ÇQ¾À¿&½,¾ ÅÉÈ ¾�½�¾¤ÊC½,ËÌ¿

Í�Î ÏÑÐ3Ò�ÓFÔFÕ&Ö,×�Ø�ÓFÙ Õ�Ò
Ú�Û�Ü�Ý�Þ ß�Ü àFá�Ü â ã Ü ß@ä�Ü ã Ü å ã æ�â�Ý�â æ á�Þ ä�Ü ç�Û�Þ è	Û,â Ü ç æ	à é�ã Þ æ�ê,ç Ý�ë�å Ü�Ý=æ�Þ ê	ã ç�ê�Ü ë�â�ã Û�Ü�Þ ê	ã Ü â ë	å ã Þ æ	ê(ì=í.Û�Þ å Û
ë	â Ü�é�ç Ü ä@î(æ ã Û,æ�ê�à Þ ê�Ü+ë	ê�ä,æ	ï�Þ ê�Ü+ã æ�â Ü å æ�ê�ç ã â é�å ã�ã â ë�å ð�ç�ë�ê�ä,ë	ç ç æ�å Þ ë ã Ü+ã Û�Ü ñBí.Þ ã Û�ã Û�Ü Þ â.Ý�ë	â Ü ê	ã
á�Ü â ã Þ å Ü ç ò+óEÜ�Û�ë á�Ü�å Û�æ�ç Ü ê@ã æ&é�ç Ü�ç Þ à Þ å æ�ê�Ý�Þ ß�Ü à�ä�Ü ã Ü å ã æ�â ç�î(Ü å ë	é�ç Ü�ã Û�Ü ô@Ý�â æ á�Þ ä�Ü�Û�Þ è�Û,Ý�â Ü å Þ ç Þ æ�ê
ç Ý�ë	å Ü.Ý(æ	Þ ê�ã ç�í.Þ ã Û�á�Ü â ô�õ Ü íÀê�æ�Þ ç Ü.Û�Þ ã ç ì�ë	ê�ä�ã Û�Ü ô�ë�â Ü.ö�é�Þ ã Ü.â ë�ä�Þ ë ã Þ æ�ê�Û�ë�â ä(ò�÷.ë�ä�Þ ë ã Þ æ�ê�Û�ë	â ä�ê�Ü ç ç
Ü ê�ë�î�à Ü ç�é�ç�ã æ�Ý�à ë�å Ü.ä�Ü ã Ü å ã æ�â�Ü à Ü ñ�Ü ê�ã ç�á�Ü â ô�å à æ	ç Ü�ã æ+ã Û�Ü.î(Ü ë�ñeø Þ ê�á	ë	å é�é�ñ�ì�ç Ü Ý�ë�â ë ã Ü ä�õ â æ	ñLã Û�Ü
î=Ü ë	ñ·æ�ê�à ô,î�ô@ë&ã Û�Þ ê@÷.ùÀç Û�Þ Ü à ä=ú ì3ñ�Þ ê�Þ ñ�Þ û Þ ê�è�ã â ë�å ð,Ü ß�ã â ë�Ý=æ�à ë ã Þ æ�ê,Ü â â æ�â ç ò�Ú�Û�Ü�ñ�Ü ë�ç é�â Ü ñ�Ü ê	ã
æ õ$ç Ý�ë�å Ü�Ý=æ�Þ ê	ã ç ì(í.Þ ã Û�á�Ü â ô@à Þ ã ã à Ü+ê�æ	Þ ç Ü	ì(Ý�â æ á�Þ ä�Ü ç�ç é�Ý=Ü â Þ æ	â�Ý�ë ã ã Ü â ê,â Ü å æ�è	ê�Þ ã Þ æ�ê(ì=ë�à à æ í.Þ ê�è�é�ç�ã æ
â Ü å æ	ê�ç ã â é�å ã$ã â ë�å ð�ç�ë	ê�ä�á�Ü â ã Þ å Ü ç�Þ ê�â Ü ë	à�ã Þ ñ�Ü ì�ë	ê�ä�ã â Þ è�è	Ü â�æ�ê�Ü á�Ü ê	ã ç�å æ	ê�ã ë	Þ ê�Þ ê�è+â Ü å æ�ê�ç ã â é�å ã ë�î�à Ü
Û�Ü ë á�ô&ü=ë á�æ�â�ä�Ü å ë ô�ç ò
Ú�Û�Ü$Ý�Þ ß�Ü à�ä�Ü ã Ü å ã æ	âFå æ	ê�ã ë	Þ ê�çFê�Ü ë�â à ô.ã Û�Þ â ã ô+ñ�Þ à à Þ æ	ê.â Ü å ã ë�ê�è	é�à ë�â3Ý�Þ ß�Ü à ç ì	Ü ë�å Û�ý þ.ÿ(ñ����	þ�þ�ÿ3ñ�ò

�$ë	å Û�ç Ü ê�ç æ	â�Ý�Þ ß�Ü à�Þ çFâ Ü ë	ä�æ	é�ã$î	ô�ë.ä�Ü ä�Þ å ë	ã Ü ä�Ü à Ü å ã â æ	ê�Þ å çFå Ü à à òFÚ�Û�Ü�ç Ü ê�ç æ�â�Ý�Þ ß�Ü à�ë	ê�ä�ã Û�Ü�â Ü ë	ä�æ�é�ã
å Ü à à3ë�â Ü�å æ�ê�ê�Ü å ã Ü ä@î�ô,ë�� î�é�ñ�Ý,î(æ	ê�ä(ò ��Ú�Û�Ü�î�ë	ç Þ å�î�é�Þ à ä�Þ ê�è�î�à æ�å ð&æ	õ�ã Û�Ü�ä�Ü ã Ü å ã æ�â�Þ ç.ë�Û�ô�î�â Þ ä
ë	ç ç Ü ñ�î�à ôDå æ�ê�ç Þ ç ã Þ ê�è@æ õ�ë@ç Ü ê�ç æ�â ì�ë@ê�é�ñ�î=Ü â�æ õ�â Ü ë�ä�æ	é�ã�å Û�Þ Ý�ç ì�ë	ê�äDë,ü=Ü ß�Þ î�à Ü&Ý�â Þ ê�ã Ü äDå Þ â å é�Þ ã
í.Û�Þ å ÛÀå ë	â â Þ Ü ç	� 
��jç Þ è�ê�ë	à ç&ë�ê�äÀÝ(æ í�Ü â òLÚ�Û�ÜCç Ü ê�ç æ�â ç�ë	â Ü�
+ýEå ñ����Cå ñ�ì�å æ�ê	ã ë�Þ ê�
��	ý	þ	þ�þ
Ý�Þ ß�Ü à ç ìFë	ê�äCë	â Ü�ñ�ë ã Ü ä,ã æ�
+ý&â Ü ë�ä�æ	é�ã�å Û�Þ Ý�ç+Þ êCë�Ý�â æ�å Ü ç ç�å ë�à à Ü ä�� ü=Þ Ý@å Û�Þ ÝCë�ç ç Ü ñ�î�à ô	ò �LÚ�Û�Ü ç Ü
Û	ô�î�â Þ ä�ñ�æ�ä�é�à Ü ç�ë�â Ü+ç é�Ý�Ý=æ�â ã Ü ä,î	ô,ë�ñ�æ á�Ü ë	î�à Ü+å ë�â î=æ�ê�ç ã â é�å ã é�â Ü�ã Û�ë	ã.ë	à à æ í.ç�ã Û�Ü+Ý�Þ ß�Ü à3ç Ü ê�ç æ�â ç
ã æ�î=Ü�Ý(æ	ç Þ ã Þ æ�ê�Ü ä@ë�ç ë	õ Ü�ä�Þ ç ã ë�ê�å Ü�ë í�ë ô@õ â æ	ñeã Û�Ü�î=Ü ë	ñ�à Þ ê�Ü�é�ê�ã Þ à�ç ã ë	î�à Ü�å æ	ê�ä�Þ ã Þ æ�ê�ç�Û�ë á�Ü�î=Ü Ü ê
Ü ç ã ë�î�à Þ ç Û�Ü äÀÞ êDã Û�Ü@ÚFÜ á	ë	ã â æ	ê(ì.ë	ã�í.Û�Þ å ÛÀÝ(æ	Þ ê�ã�ã Û�Ü ôÀë�â Ü,ñ�æ á�Ü äÀë�ç&å à æ�ç Ü�ã æCã Û�Ü,î(Ü ë�ñ�à Þ ê�Ü�ë�ç
â ë	ä�Þ ë	ã Þ æ	ê�ä�ë�ñ�ë	è�Ü,å æ�ê�ç Þ ä�Ü â ë	ã Þ æ	ê�ç�í.Þ à à.ë	à à æ í+ò7Ú�Û�Þ ç&ç ã â é�å ã é�â Ü@ë�à ç æEÝ�â æ á�Þ ä�Ü ç&å æ�æ	à Þ ê�èCõ æ	â�ã Û�Ü
â Ü ë�ä�æ	é�ã.Ü à Ü å ã â æ	ê�Þ å ç ò

Í�Î ������Ó��.Ø�Ó3Õ�Ô�������Ø�Ù �@Ø �+Ó�Ù Õ�Ò"!
Ú�Û�Ü�î�ë�ç Ü à Þ ê�Ü�á�Ü â ã Ü ßEä�Ü ã Ü å ã æ�â�å æ	ê�ç Þ ç ã ç�æ	õ.ë,â Ü è�é�à ë	â�ë	â â ë ôEæ õ$#%��� ç ã ë ã Þ æ�ê�ç �,æ õ	� Ý�à ë�ê�ë	â �,Ý�Þ ß�Ü à
ä�Ü ã Ü å ã æ�â ç�ä�Þ ç ã â Þ î�é�ã Ü äEë�à æ	ê�è,ã Û�Ü&Þ ê�ã Ü â ë�å ã Þ æ�êEâ Ü è�Þ æ	ê¤ø ç Ü Ü�ù�Þ è�é�â Ü���ò �	ú ò��$ë�å ÛDç ã ë	ã Þ æ	êDå æ�ê	ã ë�Þ ê�ç
æ	ê�Ü,Ý�à ë	ê�Ü�í.Þ ã ÛDã Û�Ü,ê�ë	â â æ í·Ý�Þ ß�Ü à.ä�Þ ñ�Ü ê�ç Þ æ�êEá�Ü â ã Þ å ë�à ì�ë�ê�ä�æ�ê�Ü�í.Þ ã ÛDã Û�Ü�ê�ë�â â æ íeä�Þ ñ�Ü ê�ç Þ æ	ê
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Ø�Ù Ú�Û�Ü Ý%Þ�ß à�á	â�ã!ä�å�æ Ý�ç Û�è è é;ê ã!Ü ë�ì!í;ê ì!ä�å�ì!î Ù ï Ý î ð�í�ì�ï Ý�ï ñ�Ý9î ñ�Ù í�Ú!æ Ù í�Ú�Ù í�ï ñ�Ý9å�Ù ê ï Û�Ü Ý9ì�í�ï ñ�Ý9Ü Ù Ú!ñ�ï ß

ò ï9Ù î%æ Ù ó�Ý æ é;ï ñ�ã ï%ï ñ�Ý�å�Ù ô�Ý æGõ�Ý ï Ý ê ï ì!Ü%ã!í�õ�Ü Ý ã�õ�ì!Û�ï9ñ�é�ë�Ü Ù õ6ã�î î Ý ä�ë�æ Ù Ý î4ö%Ù æ æGí�Ý Ý õ�ï ì�ë)Ý�Ý æ Ý ê ï Ü Ù ÷
ê ã!æ æ é;î ñ�Ù Ý æ õ�Ý õ�ç Ü ì�ä'ï ñ�Ý�ê Ù Ü ê Û�æ ã ï Ù í�ÚKë)Ý ã!ä�î ß4ø�ñ�Ý�ù9ú	û%ü�÷ ý�þ!Ý Ü ï Ý ô6õ�Ý ï Ý ê ï ì!Ü%ê Û�Ü Ü Ý í�ï æ é6ì�å)Ý Ü ã�ï Ý î
î Û�ê ê Ý î î ç Û�æ æ é+ö%Ù ï ñ+ã#ÿ �����GäWï ñ�Ù ê óVã!æ Û�ä�Ù í!Û�äHû%ØDî ñ�Ù Ý æ õ�� à � ß	�#Ý;ñ�ã þ!Ý�ë�Û�Ù æ ï 
�ã�í�õ#î Û�ê ê Ý î î ç Û�æ æ é
ì�å)Ý Ü ã�ï Ý õ�
Gã�ï Ý î ï9ç ã�ê Ù æ Ù ï é;ï ì;î Ù äKÛ�æ ã ï Ý�ï ñ�Ý�øNÝ þ�ã ï Ü ì!íVë�Ý ã�ä
� Û�î Ù í�Ú;ã�íVû%Ø�Ú�Ý í�Ý Ü ã�ï ì�Ü9ã�í�õVã�ö%Ù Ü Ý
Ù í�î Ù õ�Ý9ãKî ï ã!Ù í�æ Ý î î�î ï Ý Ý æGå�Ù å)Ý �	ï ìKã!æ æ ì öDÛ�î4ï ìKÛ�í�õ�Ý Ü î ï ã�í�õ�ï ñ�Ý�õ�Ý ï ã!Ù æ Ý õ�í�Ý Ý õ�î�ì�çGï ñ�Ý�ý�øNÝ �Uå�Ù ô�Ý æ
î é�î ï Ý ä�� î Ý Ý�ü9å�å�Ý í�õ�Ù ô�ü�� ß
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²�³�´ µ ¶�·K¸ ¹�ºA» ¼�¼�¼A½6º ´ ¾�µ ¿ À�ÁdÂ�Ã&º ÄD¸ À�´ ·�º ¸	´ ³�¶�Å ¸ º Æ ¸ Æ3Ç�º ´ ºKÈ6º ´ É Ê�´ ¾�º ÄF³�Æ µ ¶�·AÁ�Ê ¸ ¹F½#Ë*Ì Í�ÎdÀ�¶�Ä
½#Ë*Ì Í3»�´ º À�Ä�Ê�³&¸�Ï ¹�µ È�Æ�Á6Ê�¶�Ä�º ÄD¸ ÊKÐ*Ñ�Ò�Ð5ÓdÈ�´ Ê�¸ Ê ¸ Ô&È�º	È�µ Ã�º ¿�Æ º ¶�Æ Ê�´ ÆGÕ Æ º º�Ð.È�È�º ¶�Ä�µ ÃDÐ5Ö ×*²�À�¸ À
Ç À�Æ�¸ À�Ø�º ¶�Ç.µ ¸ ¹GÀ�Æ.¾�À�¶�ÔGÀ�Æ�É Ê�³�´�È�µ Ã�º ¿[Ä�º Ù�µ Ï º Æ.µ ¶GÀ3¸ º ¿ º Æ Ï Ê�È6º(Ï Ê�¶&Â6·�³�´ À ¸ µ Ê�¶�× Ñ�¹�º Æ º5É Ê�³�´.È�µ Ã�º ¿
È�¿ À�¶�º Æ Å&À�¶�Ä	Æ ¾�À�¿ ¿ º ´#Æ ³�Á�Æ º ¸ Æ Ê�É�¸ ¹�º ¾�Å�Ç�º ´ º�È�¿ À�Ï º Ä�Á6º ¸ Ç�º º ¶	³�È�Æ ¸ ´ º À�¾�À�¶�Ä	Ä�Ê Ç.¶�Æ ¸ ´ º À�¾]Æ µ ¿ µ Ï Ê�¶&Ú
¾�µ Ï ´ Ê�Æ ¸ ´ µ È�¸ º ¿ º Æ Ï Ê�È�º3º ¿ º ¾�º ¶�¸ Æ ×3Ñ�¹&³�Æ Å�¸ ¹�º3È�µ Ã�º ¿#Ä�º Ù&µ Ï º Æ(Ï Ê�³�¿ ÄKÁ6º�Æ º È�À�´ À ¸ º ¿ ÔKÆ ¸ ³�Ä�µ º ÄAÀ�Æ.¸ ¹�º Ô
¾�µ ·�¹�¸(Á6º	³�Æ º ÄDµ ¶AÀ�¶Aº Ã&È�º ´ µ ¾�º ¶�¸ Å*À�Æ5Ç�º ¿ ¿ À�Æ(Ï Ê�¾�È�À�´ º ÄA¸ ÊGÁ�º À�¾3Ú ¸ ´ À�Ï ØKÈ�´ Ê Û º Ï ¸ µ Ê�¶�Æ5É ´ Ê�¾Z¸ ¹�º
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­/® ¯7°�± ²�³�´ µM¶�·�¸�²�¹�º�¹�² »�¼ °�¹e½�® ¾ ¼ ± ® ¿�°M¼ ® º�»Sº À�Á ¼ Â7¯�¯7® »�¯�Ã	Ä Â7º�»�¾�À º7±�¼ ¸�²�Å Â7¾ ²�ÆC¸�² ± ²�¼ ¸�²�¾ ® ¯�»�Â7Ç
È Â7± ¼ ® Å Ç ² ¾�É Ê�Ë�ÌÍ�Î Â�± ² ÆC® ¼ ¸�® »�¼ ¸�²�¯�² º�¹�² ¼ ± ® Å�Â7Å Å ² È ¼ Â7»�Å ²�º À�¼ ¸�²�¾ È ² Å ¼ ± º�¹�² ¼ ² ± ´/·�¸�²�Ç ² À ¼ È Ç º7¼/¾ ¸�º ÆC¾½�® ¾ ¼ ± ® ¿�°M¼ ® º7»�¾CÀ º7±�Ä Â7º�»�¾�Â�¿�¾ º7± ¿U² ½S® »�É ½�Â�¾ ¸�² ½SÇ ® »�² Î Â�»�½�² ÏM® ¼ ® »�¯�À ± º7¹ÐÉ ¾ º�Ç ® ½	Ç ® »�² Î ¼ ¸�²�¹�Â7¯�»�² ¼ ´·�¸�²�± ® ¯7¸�¼ È Ç º7¼ È ± ² ¾ ² »�¼ ¾�¼ ¸�²�Ç Â7¼ ¼ ² ±�½�® ¾ ¼ ± ® ¿�°M¼ ® º7»�® »�® »�¼ ² ¯�± Â7Ç�À º�± ¹�ÑMÆC¸�® Å ¸�¯�® Ò�² ¾�Ç º�¾ ¾�º À/² Ó�Å ® ² »�Å ÔÂ7¾CÂ�À °�»�Å ¼ ® º7»�º7À�¼ ¸�²�Ç º Æ3¹�º7¹�² »7¼ °�¹IÅ °M¼ Õ º ÖSº À/¼ ¸�² È Â7± ¼ ® Å Ç ²�× Øj½�² Ò�® Å ²7´
¹�º7¹�² »7¼ °�¹«¼ ¸�± ² ¾ ¸�º7Ç ½�¾�À ± º7¹%µ�Ù Ú�Ñ�Û�Ù Ü�Ñ�Ý7Þ�Ù Ý�ß�² à�á Å�¼ º�ÜMÙ ³MÑ�µ�Ù ÜMÑ�âMÙ ã�ß�² à�á7Å�± ² ¾ È ² Å ¼ ® Ò�² Ç Ô�Â�¾
® Ç Ç °�¾ ¼ ± Â ¼ ² ½�® »	­/® ¯�´�³�´ â�´�äM¸�º�± ¼ ² ±CÆ�Â Ò�² Ç ² »�¯7¼ ¸Så�¸�² ± ² »�Ä7º Ò È ¸�º7¼ º7»�¾�°�»�½�² ± ¯7º�æCÂ Ô�Ç ² ® ¯�¸	¾ Å Â7¼ ¼ ² ± ® »�¯® »�¾ ® ½�²�¼ ¸�²�Â7² ± º7¯�² ÇU® ¼ ¾ ² Ç À ´ ·�¸�² Ô�Â7± ²�Â7¿�¾ º�± ¿�² ½�® »�¼ ¸�²�± Â7½�® Â7¼ º7± º�±�² Ï�® ¼�Â ¼�± Â�»�½�º7¹lÂ�»�¯7Ç ² ¾ ´/ç�¼ ¸�® »
ÆC® »�½�º Æj¿�² ¼ Æ�² ² »�¼ ¸�²�Â7² ± º7¯�² Ç/Â7»�½	¼ ¸�²�¯�Â7¾�± Â�½�® Â ¼ º�± È Â7¾ ¾ ² ¾ È ¸�º ¼ º�»�¾�º7»�Ç Ô�® »�¼ ¸�²�Ò�® ¾ ® ¿�Ç ²�± Â7»�¯�² Ñ½�® ¹�® »�® ¾ ¸�® »�¯�¼ ¸�²�¾ Å Â7¼ ¼ ² ± ² ½	Å º�¹ È º�»�² »�¼ ´·�¸�²�¾ Â7¹�² È ¸�º7¼ º Õ ½�² ¼ ² Å ¼ ® º�»�¾ Ô�¾ ¼ ² ¹èÅ Â�»3½�² ¼ ² Å ¼�å�¸�² ± ² »�Ä7º Ò3± ® »�¯�¾ È ± ºM½�°�Å ² ½1® »�¿Uº ¼ ¸�¼ ¸�²
¯7Â�¾ ² º�°�¾�Â�»�½�¼ ¸�²�Â�² ± º�¯7² ÇU± Â�½�® Â ¼ º�± ¾�® À�® ¼Cº È ² ± Â ¼ ² ¾�® »�Ò�® ¾ ® ¿�Ç ²CÆ�Â Ò�² Ç ² »�¯7¼ ¸�¾ ´

é�ê ëíìPî�ïaðòñ	ó ôöõC÷	ø�ó ù�÷�ø
·�¸�²�æC× å�úI½�² ¼ ² Å ¼ º�±�Å Â7»�¿�²�Ç ºMÅ Â7¼ ² ½�¿�² ¸�® »�½S¼ ¸�²�¼ ± Â7Å ÄM® »�¯	Å ¸�Â�¹�¿U² ± ¾Cû °�¾ ¼�º7°M¼ ¾ ® ½�²�¼ ¸�²�Å ² »7¼ ± Â�Ç
½�® È º�Ç ²�¹�Â7¯�»�² ¼ Ñ/Â�¿�º�°M¼�ü	¹�² ¼ ² ± ¾�Â Æ�Â ÔSÀ ± º7¹W¼ ¸�²�® »7¼ ² ± Â7Å ¼ ® º7» È º7® »�¼ ´�·�¸�²�Ç ² »�¯7¼ ¸Sº7À�¼ ¸�²�æC× å�ú½�² ¼ ² Å ¼ º�±�¹�°�¾ ¼�¿�²�Ç ² ¾ ¾�¼ ¸�Â7»�â�¹�² ¼ ² ± ¾�¼ º	Â�Ç Ç º Æl¾ °MÓ�Å ® ² »�¼�¾ È Â7Å ²�À º7±�¼ ¸�²�ý�þöÅ Â7Ç º�± ® ¹�² ¼ ² ±�Â�»�½
¼ ¸�²�¹�°�º7»�¾ ÔM¾ ¼ ² ¹�´	·�¸�²�Â�² ± º�¯7² Ç ± Â7½�® Â7¼ º7±�ÆC® ¼ ¸S¼ ¸�® Å ÄM»�² ¾ ¾�º ÀCÂ7¿Uº7°M¼�ü	Å ¹WÆC® Ç Ç ¿�²�¹�º7°�»�¼ ² ½�Â7¼
¼ ¸�²�² »�¼ ± Â7»�Å ²�¼ º�¼ ¸�²�æC× å�újÒ�² ¾ ¾ ² Ç ´�·�¸�²�¯�Â7¾ ² º7°�¾�ÿ�� ��� Ì ± Â7½�® Â7¼ º7±�ÆC® Ç Ç���Ç ÇU¼ ¸�²�± ² ¾ ¼�º À/¼ ¸�²�æC× å�úÒ�º7Ç °�¹�²7´/·�¸�²C¼ ± Â�»�¾ Ò�² ± ¾ ²�½�® ¹�² »�¾ ® º�»�¾ º7ÀU¼ ¸�²�æC× å�ú3² »7¼ ± Â�»�Å ²CÆC® »�½�º Æ�Â�± ²C¾ ² ¼�¿�Ô�¼ ¸�²CÂ È ² ± ¼ °�± ²Cº7À¼ ¸�²�½�® È º�Ç ²�¹�Â7¯�»�² ¼�¼ º�¿�²�Â�¿�º�°M¼�µ�´ Þ�¹���µM´ Þ�¹�´

ä È ¸�² ± ® Å Â7ÇU¹�® ± ± º7± ¾ Â ¼�¼ ¸�²C² »�½�º À'¼ ¸�²C¯�Â7¾ Ò�º7Ç °�¹�²C± ² 	�² Å ¼Cå�¸�² ± ² »�Ä7º Ò È ¸�º ¼ º�»�¾�¿�Â7Å Ä�Â7»�½�À ºMÅ °�¾¼ ¸�² ¹l® »�¼ º�± ® »�¯7¾�Â7¼�¼ ¸�² È ¸�º ¼ º7Õ ½�² ¼ ² Å ¼ ® º7»�¾ °�± À Â�Å ²7´ ·�¸�² È ¸�º ¼ º7Õ ½�² ¼ ² Å ¼ º7± ¾�¾ ¸�º7°�Ç ½�¿U²�Ç ºMÅ Â7¼ ² ½�Â Æ�Â ÔÀ ± º7¹W¼ ¸�²
	�°MÏSº À È Â�± ¼ ® Å Ç ² ¾�² ÏM® ¼ ® »�¯�¼ ¸�²�¹�Â�¯7»�² ¼ Ñ'¼ ¸�² ± ² À º�± ²�¼ ¸�²�¹�® ± ± º�± ¾�Â�± ²�¼ ® Ç ¼ ² ½U´�× »Sº�± ½�² ±�¼ º¹�® »�® ¹�® � ²�¯�² º�¹�² ¼ ± ® Å�Â�¿�² ± ± Â ¼ ® º�»�¾�À ± º�¹�Â�»�º ÖUÕ Â7ÏM® ¾�¹�® ± ± º7±�Å º7»���¯�°�± Â ¼ ® º�»UÑ/¼ ¸�²�¹�® ± ± º7± ¾�ÆC® Ç Ç�¿�²
ã�â
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� � ���<{ ��{ z ���<�%{ ��� }�¸�{ � ���<� �<��� �<{%{ ¹:� � { �<� �5��{ � � �<��� � � x�z�� ��� � � ± {:x��<���!� { �5x������!� { �
� x��<� �<�
���° ���$� ���<� ��� � { � �����<�<� �<��� �:~�º!� | ���$� � �<� � x�z ��� ����yi� � ��x�� �%� }
¯ �<{:{ �<�"����� �<{:� x�z ��� � �%{ � { �
� �$� �<� ± �"� ���/� �!}�|�} ~ ± � � ��� �<{:� � �<� � x�z��<� � ���<� � �<z x ��{ �5� ����x��{ ��{ ������{ �<{ � x�� { � ± � � ��»�¥�¨�§�w4� ����� x�� �<� �<�$x$¼$½�¾T¿�½ ÀI½��<{ � x ��}�w��<{�� ± �$�<�<��� ���<��� � ���V� �<{�ÀI½�<{ � x �5x�� {%� �<�<� � x�� { �5y��5z x�� ��{%� � � � z { � } ¯ �<{%�<�<��� ���5�<x��%° ­<} º�»�{ �Á� ��{ �<{ � � ��� ± �<� z {�� �<{:� � �<{ ��<x���~�} �%»
{ �$}<w��<{��%� �<� ���<�Â{ �<{ � � ���<� � �<z x ��{ ��� ��° �: �{ ��}�w��<� ��� ��� � { � �i���<�<��� �$� �<{
�%� �<� ���<�

{ �<{ � � ��� � �!� � x�z ± {:�<� {:� �5�%{ x�� �<� � �<��� �<{:� �<� ± { �${ �<{ � � ��}�¤ �$� x���y�{:� { { ��{ ��{ ��� � ���F� �<� �
���<{{ ��{ ����� �<x �
� �<{ � {%� ���$�<� ���%��� {$x�� � � �!� � ���<{ x���� �<{%y�{ x��Ãz � �<{�� �<x���� �<� � �<{ �
���!�
� ��� x��<� �<� }�¸�{
± � z zi� { � �<� ��� ��� �<� ������� ����z x � { � }�� �Ä ± � z z/�<� {%¨���x�z x��<� �<{%���<��� �!�<� �!�<{ �%¦ ¨���¡�«�� ��� { x������!�
� �<{%y<x�� � { z�x��<����x�� �<�<�F���<� ©� � � � � �!�<{ ��� �%� { x������!��� �<{
{ �<�<� x��i}�w��<{ � {��<{ �<� � { ��x�� {��<{ � { � � x�� ��yi{ � x��<� {
���-� �<{
�<� ���:�%x����<{ � � �
¶�{ z ��� � ± �<� � ��� �<{�� � �!� � x�z ��x�� {��i��� � � � ���<{ �i}�¤ ����wI{ � ± {$x�� {
� x���� � ���Åx������%x����<{ � � �
¶�{ z �<� �-� �
± {$� x����<� {$�<�<� � �����<z � � �<z � { ��� �<y�{ � }
w��<� ���<� � �<� �<{ ��z { � ���<��� � {$x��<��yi{ � � { ��� { � ��z �!� � ����x�� ± � z zIy�{�<{ � � � � y�{ �%y�{ z � ± ��� �$x ± { z z<�<�<�<{ � � � �!�!�%x��<��� { � � { �$� { � �<�<��z ��� ��}/¤ ��� x�� � �!��wI{ � ± � z z!�<� {��%�!�<� ¶�{ �Æ�x��%x��%x�� � ����� º�®��$� �<y�{ ��{ Ç!�<� �<��{ � ± � � ��Ç!�<x�� � � ± � �<�<� ± ��� � ± � � �<� � x��<��� x��<� x � � ���i}�w��<{ � {�x�� {� � �%� z x���� ��� �<{
���<{ ���<� { ��y���ª
wI{ ��}
¨����<x�� ��� �I� � ��x�� � { �!� x��<� {�� � � � { � � x<�<�� �Ä%� { Ç��<� � { ��� �<x ��x�z z����-� �<{ � ��� � �<� � x�z ��{ �%� ���%��� {�� �<x��

° �:�<�<� � �!{ z { � � � ���<���i{ �� �{ �V� ��� �%x%È���~�~ �!~ ���<�<� � �����<z � � �<z � { ��� �<y�{�� � ��{ � � �<�%� �<{�y<x�� ��� x�� {
���
� �<{�� � �<� � x�z }�É�� � �<�
x
� �%x�z z { �/�<�<� � ��� �<y�{�� ± {�{ ·<��{ � ��� ��� ��z z { � ��� �${ ·<� { � ��� �-|��<�<��� �!{ z { � � � ���<����{ � �{ ��}/�� �Ä�x�� � �<x�z z ��� ��z z { � � ��Ê����<�<��� �!{ z { � � � ���<���i{ �� �{ �Á� ��� �:� ± ��~��:�%�%Ë
¨���¡�Ì �
���5{ x�� �� � �<� � x�z }
w��<{ � {$x�� {�� �<{ ��� � � x�z/�<{ � { � � ��� ��� ��{ x�� ��x�� �Å����� �<{�� �i{ � � � ���%{ � { � }�¥�x�� �5�<{ � { � � ����� ���<���<� { �

� ��x�� { �%�i{ � x�� �<� {$x��<�5���<�%� �<� � ��� ����� � ��z z { �5���!� }:w��<{ � { ± � z zIyi{%x��<� �5�<� � � ����{ �5{ ���!� � ���<�%{ ��� }wI{ �%�i{ � x�� �<� {�� � x�y<� z � � x�� � ����� ���<{ � { � � x�� �%yi{ � x��<� {����i� �<{�� �<{ � �%x�z<� �!{ ¹:� � { ��������� �<{���y!¸ ¯�Í z � �����
���!� �<�!� }�¤ ��x��<�<� � � ���i�!� �<{
��x�� �<��x�� {
�%���<� � ��� { � ± � � ��x$z x�� { ���<�<z � � �<�%� �!� � { ��}¡�{ � { � � ��� �
x�� {$� { x��5���!� ± � � �5�� �w�� }$w��<{$z � �����
{ �%� � � { ��y���� �<{$� � �<� � x�z/�i{ x����
x��
�����:�<��}w��<{:���!� �<�!�$����� �<{:�� �w ± � z z������ ��x��%�!�<� ¶�{ �"£�¤ ¥µ� �<� �"z �!� x�� { ���<{ x���� �<{:�<�<��� ���$�<z � � �<z � { �
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Î/Ï Ð�Ñ<Ò Ó�Ô�Õ Ö�×�Ø�Ù<Ó�Ó Ú:Û Ï Ó Ü<Û Ý�Þ�ß�Þ$à Ñ<Ü<Û á Ï â�Ü�â�à/Û Þ�ã â�Ò Ï ä%Ó á Ó Ò�Ò Þ�å<Ï Ñ<ß�à â�Ò�á Ù<Ó
Ò Ó Þ�Û á Ï â�Ü æ$ç�èêé:ë ìií!îIÕ

ï Þ�ß Ókð ñ�ò ó ï Ñ!á�â�Ñ!á ß Ï å<Ó�á Ù<Ó5Ò Ó Ð�Ï â�Ü4â à�Ï Ü�á Ó Ü<ß Ó5Ò Þ�å<Ï Þ�á Ï â�ÜiÕVØ�Ù<Ï ß:Û Ù<Ï ô4ô<Ò â õ!Ï å<Ó ß�Þ"ô<Ñ<ã ß Ó�Ù<Ó Ï Ð�Ù�á
à â�Ò�Ó Þ�Û Ù ï Ó Þ�äêÛ Ò â�ß ß Ï Ü<Ð!Õ�Ø�Ù<Ó%Ó ö!ôiÓ Û á Ó å"ã Ï Ð�Ù�á�â�Ñ!á ô<Ñ!á$Ï ß�Ô�÷�÷�÷�ô<Ù<â á â!Ó ã Ó Û á Ò â�Ü<ß�Þ á:Ö�ø�Ó ù�Õ/Ø�Ù<Ó
å<Ó á Ó Û á â�Ò�Ï ßIà Þ�Ò�Ó Ü<â�Ñ<Ð�Ù%Þ ú�Þ Ý$à Ò â�äµá Ù<Ó�û�ØIÓ ù�å<Ï ô�â�ã Ó�ß â�á Ù<Þ�á/á Ù<Ó Ò Ó�ß Ù<â�Ñ<ã å ï Ó�Ü<â
Ü<Ó Ó å$à â�Ò/ß ôiÓ Û Ï Þ�ã
ä%Þ�Ð�Ü<Ó á Ï Û�ß Ù<Ï Ó ã å<Ï Ü<Ð�à Ò â�ä�á Ù<Þ�á�ß â�Ñ<Ò Û Ó Õ�ü!Ï Ü<Û Ó�ú�Ó�ú�Ï ã ã<ä%Þ�Ð�Ü<Ó á Ï ý Ó�á Ù<Ó�Ï Ò â�Ü%â à-á Ù<Ó�ä�Ñ<â�Ü$þ�ã á Ó Òiÿ Ñ<ß á
å<â ú�Ü<ß á Ò Ó Þ�äÅâ à/á Ù<Ó�å<Ó á Ó Û á â�Ò ó�ú�Ó
ú�Ï ã ã-ô<Ñ!á�Ï Ò â�Ü�ß Ù<Ï Ó ã å�ô<ã Þ á Ó ß ï Ó á ú�Ó Ó Ü�á Ù<Ó�Û Þ�ã â�Ò Ï ä%Ó á Ó Ò � ß�����Ø�ß
Þ�Ü<å:á Ù<Ó
ä$Ñ<â�Ü�þ�ã á Ó Ò Õ

��� �
	���
������������������ ����� �� 
Ø�Ù<Ó�Ò Þ�å<Ï Þ á Ï â�Ü%ã Ó õ�Ó ã ß�Þ á�á Ù<Ó�Û Ò Ý!ß á Þ�ã ß�Þ�Ü<å:ô<Ù<â�á â á Ñ ï Ó ß�Þ�Ò Ó�å<Ï ß Û Ñ<ß ß Ó å�Ï Ü"!�ô<ô�Ó Ü<å<Ï ö"!�Õ!Ø�Ù<Ó�ä%Þ�ö!Ï #
ä�Ñ<ä�Ò Þ�å<Ï Þ á Ï â�Ü�ã Ó õ�Ó ã ß�â!Û Û Ñ<Ò�Û ã â�ß Ó�á â�á Ù<Ó ï Ó Þ�ä�Õ/Ø�Ù<Ó Ò Ó�Ï ß/Þ�ã ß â
Þ
Ò Ó ã Þ�á Ï õ�Ó ã Ý$Ü<Þ�Ò Ò â úkõ�Ó Ò á Ï Û Þ�ã ï Þ�Ü<å
â à/Ù<Ï Ð�Ù<Ó Ò�á Ù<Þ�Ü�Þ õ�Ó Ò Þ�Ð�Ó
å<â�ß Ó
Û Þ�Ñ<ß Ó å ï Ý�á Ù<Ó
ß ú�Ó Ó ô<Ï Ü<Ð:Þ�Û á Ï â�Ü�â àIá Ù<Ó
û�ØIÓ ùVå<Ï ô�â�ã Ó Õ
Ø�Ù<Ó�ß Ï ä$Ñ<ã Þ á Ï â�Ü<ß/ß Ù<â ú�Ü:Ù<Ó Ò Ó�ú�Ó Ò Ó�å<â�Ü<Ó�à â�Ò�Þ�ß ä%Þ�ã ã Ó Ò�Û Þ�ã â�Ò Ï ä%Ó á Ó Ò�â àIÞ ï â�Ñ!á�Ö ÷!ó ÷�÷�÷
Û Ò Ý!ß á Þ�ã ß Õ

Ø�Ù<Ó�Ï Ü�á Ó Ð�Ò Þ�á Ó åkå<â�ß Ó�Ò Þ�á Ó ß$à â�Ò%ä%â�ß á%Û Ò Ý!ß á Þ�ã ß$Þ�Ò Ó%$!Ñ<Ï á Ó�ä%â!å<Ó ß á Õ'& ÜkÎ/Ï Ð!Õ�Ô!Õ (') ã Ó à á *
ú�Ó�ß Ù<â ú
á Ù<Ó�å<â�ß Ó�å<Ï ß á Ò Ï ï Ñ!á Ï â�Ü:Ï Ü%á Ù<Ó�Û Ò Ý!ß á Þ�ã ß�) Ù<Ó Ò Ó
å<â�ß Ó�ä%Ó Þ�Ü<ß�á Ù<Ó�ä%Þ�ö!Ï ä$Ñ<äÂå<â�ß Ó
Ï Ü:Þ�Ü�Ý�ô<Þ�Ò á�â àIá Ù<Ó
Û Ò Ý<ß á Þ�ã ß * ó/à â�Ò%Ö%Ý�Ó Þ�Ò�â�à�Ò Ñ<Ü<Ü<Ï Ü<Ð�Þ á$Þ�ã Ñ<ä%Ï Ü<â�ß Ï á Ý5â à,+"-kÖ ÷/. 0 Û ä:î10 ß î32 Õ54�Ó%Þ�ã ß â�ß Ù<â ú6) Ò Ï Ð�Ù�á *
á Ù<Ó$Û Ñ<ä$Ñ<ã Þ á Ï õ�Ó�à Ò Þ�Û á Ï â�Ü�â�à�Û Ò Ý!ß á Þ�ã ß�ú�Ï á Ù5å<â�ß Ó ß
ã Ó ß ß�á Ù<Þ�Ü�á Ù<Þ á�ß Ù<â ú�Ü5â�Ü�á Ù<Ó$Ù<â�Ò Ï ý â�Ü�á Þ�ãIÞ�ö!Ï ß Õ4�Ó�ß Ó Ó�á Ù<Þ á,7,8�÷/9Ââ àIá Ù<Ó
Û Ò Ý<ß á Þ�ã ß�Ù<Þ õ�Ó
Þ�Ý�Ó Þ�Ò ã Ý�Þ�Û Û Ñ<ä$Ñ<ã Þ á Ó å�å<â�ß Ó
â�à/ã Ó ß ß�á Ù<Þ�Ü�Ö ÷�÷�÷%ø�Ý:) ÷<Õ Ö��Ò Þ�å3* Õ
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<>= ?A@1B C"D/E F/G,H�I1C"C J1C B ?A= C K,= J�L I1C"MONQP�R�S�T U/V WAB = X"C L C B�Y W/J1C�C J1Z3[�\ W/B,UAJ�C ]/C JAL�T W/JAL U/= J1= J1?"L ^�W_ I1W L W/J1K>\ B WAX`L I1C�Z1C T U a"K C b/@1C J1T C,c�d�egf/d hid j/h�dOegk3k�E>H�I1C _ I1W L W/J1KOWA\lC J1C B ?/= C K�m nQE o�UAJ1Z%FQE pq C rsUAB C�K @1B B WA@1J1Z1C Z5N/a%V U/B ?AC,T = B T V C K EOt,V VlC J1C B ?A= C K�UANlW ]/C�m u"v5C rsU/B C,K I1W ^�Jlj1^�= L I%L I1C,I1C = ?AI/LW \>V = J1C _ B W _ W/B L = WAJ1U/V3L W�L I1C�C J1C B ?AaAE
w�x y{z�|%}�~����i~,����~,�i��� �%�>� ���
H�I1C�Z1C L UA= V C Z:C K L = X"UAL C K�W \�L I1C�C � _ C T L C Z�B C K WAV @QL = W/J:UAB C�?/= ]/C J�= J:t _1_ C J1Z1= �:t�Ei��B = C �1aAj>FAF%T XV WAJ1?�T B a1K L UAV KO^�C B C�K C V C T L C Z"UA\ L C BOU q�� t��,H'K L @1ZQa"Z1C L C B X"= J1C Z�L I1UAL�V C J1?AL I�L W�N3C�W _ L = X"U/V E�H�I1CL B UAJ1K ]/C B K C�K = � CO^�UAK>T I1W/K C J�L W,N3C�C K K C J/L = UAV V a�L I1C�K U/X"C�UAKO��v���= K>UAV B C UAZQa�@1K = J1?1j L I1W/@1?AI�X"UA�Q= J1?L I1C,T B a1K L UAV K�WAJ1C�L W�L ^�W�X"X�V UAB ?/C B j1= \ _ W/K K = N1V C jQ^�WA@1V Z%K U/T B = �3T C,V = L L V C _ C B \ WAB X"U/J1T C,UAJ1Z5T @QL�L I1CT W/K L K�N/a5pA� �Q�"j3Z1@1C,L W�U"B C Z1@1T C Z�J/@1X�N3C B�WA\ _ I1W L W/X�@1V L = _ V = C B>L @1NlC K�UAJ1Z�C V C T L B W/J1= T K�T I1U/J1J1C V K E��K = J1?5D _ I1W L WQC V C T L B WAJ1K �/v5C r`^�C��3J1Z�T WAJ/L B = N1@QL = WAJ1K�L W"L I1C�K L WQT I1U/K L = T�L C B X�= J5L I1C�C J1C B ?AaB C K W/V @QL = WAJ�L W�N3C:m/E F/���Q� ��\ B WAX _ I1WAL WAJ�K L UAL = K L = T K"UAJ1Z�mAE uA�Q���Q� �gZ1@1C%L W�T B a1K L UAV�K = � C5U/J1ZT V @1K L C B = J1?"Y L B UAJ1K ]/C B K C�U/J1Z�V W/J1?A= L @1Z1= J1U/VQV C U/� UA?/C [�^�I1C B C��s= KO= J�@1J1= L KOW \ q C r�EQ<3WAB>L I1C�T WAJ1K L U/JALL C B X�^�C�@1K C,L I1C���v��5C K L = X"UAL C,W \>uQE  A /�"E>P�C�J1W L C,L I1U L�¡�H�C r`I1U/K�UAT I1= C ]/C Z�U�T WAJ1K L U/JAL�L C B X
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To beam center 1 m 1 m 30
cm

µ1 µ2 µ3
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(a) Particle Type
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(b) Radius in Back Surface of Second Filter
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(c) Pion Momentum
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Minimum bias rejection

Require two opposite charge tracks in diff oct, same arm +

Min radius  >  16, 24, 32, 40, 48, 56 cm
Min PT  >  0.0, 0.4, 0.8, 1.2, 1.6 GeV/c
Min P  >  0, 5, 10 GeV/c
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» ¼3½ ¾�¿ À;Á ¾�Â�Ã�½ Ä Å Æ>ÇKÄ&È>Ä É�¿ ¼3Ç;¿ ½ ¾3Â�Ê�Ä À Á Å ¿ Ã�½ ¿ Ë�¼3Ë�ÌW½ ¾�Ä$½ Å ¿ É�É�Ä Å9Å Ä Í�Î�¿ Å Ä Ï�Ä ¼�½ À9Ì Ë�Å9Ð9ÑWÄ Ò�Ó�Ô/Ä$½ ¾�Ä ¼
Ê�¿ À Á Î�À À$½ ¾�Ä+À ½ Å Â ½ Ä É Õ�Î�À Ä Ê�½ Ë@Â�Á ¾�¿ Ä Ö�Ä�½ ¾�Ä À Ä+É�Ë�Â�× À$Â�¼�Ê�Ã�Å Ë Ö�¿ Ê�Ä�À Ë�Ï�Ä�Ê�Ä ½ Â�¿ × À$Ë�ÌK½ ¾�Ä�¾�Â�Å Ê�ÇKÂ�Å Ä
¿ Ï�Ã�× Ä Ï�Ä ¼�½ Â�½ ¿ Ë�¼�Â�¼�Ê�Â�À À Ë�Á ¿ Â�½ Ä Ê�½ Å ¿ É�É�Ä ÅPÂ�× É�Ë�Å ¿ ½ ¾�Ï�À ÓUÔ/Ä;Á Ë�¼�Á × Î�Ê�Ä9Ç;¿ ½ ¾�Â$À Î�Ï�Ï�Â�Å Õ�Ë�Ì,½ ¾�Ä9½ Å ¿ É Ø
É�Ä Å9Ã>Ä Å Ì Ë�Å Ï�Â�¼�Á Ä�ÓPÙ;Ê�Ê�¿ ½ ¿ Ë�¼�Â�×,Ê�Ä ½ Â�¿ × ÀKË�ÌW½ ¾�Ä;½ Å ¿ É�É�Ä ÅKÂ�× É�Ë�Å ¿ ½ ¾�Ï[Â�¼�Ê3Ã>Ä Å Ì Ë�Å Ï�Â�¼�Á Ä�Â�Å Ä�Ã�Å Ä À Ä ¼�½ Ä Ê
¿ ¼�½ ¾�Ä�À ¿ Ï�Î�× Â ½ ¿ Ë�¼�À Ä Á ½ ¿ Ë�¼,Æ�Â�¼�Ê+Â&Ï�Ë�Å Ä;Ê�Ä ½ Â�¿ × Ä Ê�Ê�¿ À Á Î�À À ¿ Ë�¼+Ë�ÌU½ ¾�Ä9½ Å ¿ É�É�Ä ÅP¾�Â�Å Ê�ÇKÂ�Å Ä�¿ ÀPÃ�Å Ë Ö�¿ Ê�Ä Ê
¿ ¼3Ù;Ã�Ã,Ä ¼�Ê�¿ Ú3Ù&Ó

Û+Ü ÝßÞ"à�á&â ã(á&ä@åçæ0è�é�ê3ë ìMè;íîè�ä�ïMã8ð�à&ì°ïMñ+èóò[ô/è9õöô/ìMë ÷&÷&è;ìbø�ù+ã,ú
ïWè;í

ÐKÑWÄ Ò0Ã�× Â�¼�À$½ Ë3À ½ Î�Ê�Õ/Â@È�Å Ë�Â�Ê�Å Â�¼�É�Ä�Ë Ì;û(Ê�Ä Á Â Õ�À&Â�¼�Ê�½ Ë@Ä Ï�Ã�× Ë Õ�Ï�Â�¼�Õ�Ê�¿ üUÄ Å Ä ¼�½�û0½ Â�É�É�¿ ¼�É
½ Ä Á ¾�¼�¿ Í�Î�Ä À Ó�ý;½ ¾�Ä Å&Ä Ú�Ã>Ä Å ¿ Ï�Ä ¼�½ À+þ ÿ �K¿ ¼�Á × Î�Ê�Ä�Â3Ì Â�¿ Å × Õ�À ¿ Ï�Ã�× Ä�� �>Å À ½�× Ä Ö�Ä × �@Ë�ÌK½ Å ¿ É�É�Ä Å ¿ ¼�É+Ç;¾�¿ Á ¾,Æ
Ç;¾�¿ × Ä;À ¿ É�¼�¿ �>Á Â�¼�½ × Õ�Å Ä Ê�Î�Á ¿ ¼�É&½ ¾�Ä�¼�Î�Ï�È>Ä ÅKË ÌWÄ Ö�Ä ¼�½ À9À Ë&½ ¾�Â ½9½ ¾�Ä;¾�¿ É�¾�Ä ÅP½ Å ¿ É�É�Ä ÅP× Ä Ö�Ä × À9¾�Â Ö�Ä�Ï�Ë�Å Ä
½ ¿ Ï�Ä�½ Ë�Ê�Ä Â�×KÇ;¿ ½ ¾/½ ¾�Ä3À Î�Å Ö�¿ Ö�Ë�Å À ÆKÂ�× À Ë�Å Ä À ½ Å ¿ Á ½ À&½ ¾�Ä+½ Õ�Ã,Ä À�Ë Ì��>¼�Â�×9À ½ Â ½ Ä À&½ ¾�Â�½�Â�Å Ä3Â�Á Á Ä Ã�½ Ä Ê,Ó
ÑWÅ ¿ É�É�Ä Å$À ½ Å Â ½ Ä É�¿ Ä À�½ ¾�Â ½&Å Ä Í�Î�¿ Å Ä&½ ¾�Ä�Ã�Å Ä À Ä ¼�Á Ä+Ë Ì9À Ã,Ä Á ¿ �>Á��>¼�Â�× Ø À ½ Â�½ Ä�Ã�Â�Å ½ ¿ Á × Ä À ÆWÀ Î�Á ¾/Â�À$Ï&Î�Ë�¼�À Æ
Ë�Å;Ê�Ä Ï�Â�¼�Ê+½ ¾�Ä&Ã�Å Ä À Ä ¼�Á Ä�Ë ÌPÂ�Ì Ä Ç ¾�¿ É�¾�Ø �	�M¾�Â�Ê�Å Ë�¼�À Æ>Â�Å Ä$Ä Ú�Â�Ï�Ã�× Ä À;Ë ÌM½ ¾�¿ À ÓKÐ9ÑWÄ Ò�Æ>¿ ¼�À ½ Ä Â�Ê,Æ>Ç;¿ × ×
½ Å ¿ É�É�Ä ÅKË�¼�½ ¾�Ä�
�Ä Õ3Ã�Å Ë�Ã,Ä Å ½ Õ�½ ¾�Â�½9Ê�¿ üUÄ Å Ä ¼�½ ¿ Â�½ Ä À9û
� Â�¼�Ê+Á ¾�Â�Å Ï��PÃ�Â�Å ½ ¿ Á × Ä ÀPÌ Å Ë�Ï8Ë�½ ¾�Ä Å9Ã�Â�Å ½ ¿ Á × Ä À Æ
¼�Â�Ï�Ä × Õ�½ ¾�Ä ¿ ÅWÁ ¾�Â�Å Â�Á ½ Ä Å ¿ À ½ ¿ ÁK× ¿ Ì Ä ½ ¿ Ï�Ä À ÓUÑ9¾�¿ ÀMÂ�× × Ë Ç;ÀWË�Î�ÅU½ Å ¿ É�É�Ä ÅU½ Ë�Å Ä � Ä Á ½M× ¿ É�¾�½ Ø Í�Î�Â�Å 
�È�Â�Á 
�É�Å Ë�Î�¼�Ê
Ä Ö�Ä ¼�½ À@Â ½3½ ¾�Ä�¼�Ä Á Ä À À Â�Å Õ��óÿ ���	�3× Ä Ö�Ä ×�Â�¼�ÊTÀ ½ ¿ × ×�È>Ä�Ä ��Á ¿ Ä ¼�½3Ì Ë�Å3È>Ä Â�Î�½ Õ6Â�¼�Ê6Á ¾�Â�Å ÏîÊ�Ä Á Â Õ�À
Á Ë�¼�½ Â�¿ ¼�¿ ¼�É$Ë�¼�× Õ�¾�Â�Ê�Å Ë�¼�ÀK¿ ¼�½ ¾�Ä��>¼�Â�×,À ½ Â ½ Ä�� � � ���+û����! �� "/Æ�û�#��!$&%�Â�¼�Ê�Á ¾�Â�Å Ï8À ½ Â ½ Ä ÀKÀ Î�Á ¾
Â�À� �#��'")(*"+�*� Æ�Â�ÀKÇ9Ä × ×UÂ�ÀK½ ¾�Ë�À Ä$Á Ë�¼�½ Â�¿ ¼�¿ ¼�É�× Ä Ã�½ Ë�¼�À�� À Î�Á ¾@Â�À9û�#,�'-,".�9Ë�Å9û����'-,/	� Ó
Ñ9¾�¿ À�À ½ Å Â ½ Ä É Õ@Å Ä Í�Î�¿ Å Ä À;½ ¾�Ä&Ð9ÑWÄ Ò[½ Å ¿ É�É�Ä Å9½ Ë+Ê�Ë�½ Å Â�Á 
3Â�¼�Ê@Ö�Ä Å ½ Ä Ú�Å Ä Á Ë�¼�À ½ Å Î�Á ½ ¿ Ë�¼�Ë�¼@Ä Ö�Ä Å Õ

È>Ä Â�Ï[Á Å Ë�À À ¿ ¼�É$Â�¼�Ê�½ Ë$À Ä Â�Å Á ¾�Ì Ë�ÅPÄ Ö�¿ Ê�Ä ¼�Á Ä;Ë ÌUÂ�¼�¿ ¼�½ Ä Å Â�Á ½ ¿ Ë�¼&Ì Ë�× × Ë Ç9Ä Ê�È�Õ�½ ¾�Ä;Ê�Ä Á Â Õ�Ë ÌUÂ$Ã�Â�Å ½ ¿ Á × Ä
Ç;¿ ½ ¾�¿ ¼$Â;Ì Ä Ç�¾�Î�¼�Ê�Å Ä Ê&Ï�¿ Á Å Ë�¼�ÀU½ Ë�Â9Ì Ä Ç�Ï�¿ × × ¿ Ï�Ä ½ Ä Å À,Â Ç9Â Õ$Ì Å Ë�Ï ½ ¾�ÄKÃ�Å ¿ Ï�Â�Å Õ�Ö�Ä Å ½ Ä Ú,ÓM» ¼&Ã�Å Â�Á ½ ¿ Á Ä Æ
½ ¾�¿ À9¿ À9Ê�Ë�¼�Ä$È�Õ3Å Ä Á Ë�¼�À ½ Å Î�Á ½ ¿ ¼�É�Â�× ×,Ã�Å ¿ Ï�Â�Å Õ�Ö�Ä Å ½ ¿ Á Ä À;Â�¼�Ê3À Ä × Ä Á ½ ¿ ¼�É�Ä Ö�Ä ¼�½ À;½ ¾�Â ½;¾�Â Ö�Ä&Â�Ê�Ê�¿ ½ ¿ Ë�¼�Â�×
½ Å Â�Á 
�À9Ç;¿ ½ ¾3× Â�Å É�Ä�¿ Ï�Ã�Â�Á ½9Ã�Â�Å Â�Ï�Ä ½ Ä Å À9Ç;¿ ½ ¾3Å Ä À Ã,Ä Á ½;½ Ë&½ ¾�Ä$¼�Ä Â�Å Ä À ½�Ã�Å ¿ Ï�Â�Å Õ�Ö�Ä Å ½ Ä Ú,Ó
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Ý Þ ß&à�á â à&ã	Ý ä�å.à æ á â ç^è Þ�á�æ é	ä�æ á à&Ý ê>ë ì�í æ�æ é	ä ã+ë ä à�á Ý é	ä ë�è Þ&á�æ á à&Ý ê>ë�î�â æ é)ï à�á ð&ä�â å.ñ	à&Ý æ�ñ	à&á à�å.ä æ ä á ë
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ÈBÉ ÊBÉ ËBÉ ÌÎÍ Ï Ð0Ñ Ò�Ð0Ó�Ô�ÕBÖ�Ï × Ö�Ø�Ù Ð0Ï Ú�Û
Ü Ý0Þ�ß à á�â ã^ä Þ å�æ$Þ ç�ß ä9è é�à�Þ á�â Ý�ê�ë0á�ì0à á�ç�ß�á�à ÞYí0à é�ë0å�Ý�ß�ß é�å�Þ ß Ý0Þ à�î ç�ß é�ß à á�â ã%è á�à æ$ä ïQâ é�æ$ð0à î ä Þ ì^é�è
Ü ñ�Ü9ò^ó4ô�õ�ö�÷
ø4ù ú*ûFé�á ß î ç0å�ü ðBé�î ç�ß�ý�ó4þ�ä ÿ�î çYé�ë0à�ì0Þ ä î å�ç$ä ß ë0ì�����ñ çYß Ý0Þ ß à á�â ã�è á�à æ$ä ï�ß Ý0Þ9ä Þ å�æ$Þ ç�ß ä
� î ß Ý0î ç[Þ á�â Ý^ê4ë0á�ì0à á�ç�ß�á�à Þ�� î ç0ã�Þ ì[ß é�å�Þ ß Ý0Þ à�î ç�ß é$ß à á�â ã4ä ïQá�ç0ì^á�� �Qß à á�â ã�ä�è à é�æ)á�� ��ê4ë0á�ì0à á�ç�ß ä�á�à Þ
ß Ý0Þ ç[í0à é�ë0å�Ý�ß9ß é�å�Þ ß Ý0Þ à9á�ç0ì[ä Þ ç�ß�ß é$á���Þ à ß Þ �%è á�à æaß é$íBÞ�á�ä ä é4â î á�ß Þ ì[î ç�ß é$ð0à î æ$á�à �	��Þ à ß î â Þ ä �9Ü�é
à Þ ì0ë0â Þ�ß Ý0ÞYâ é�æ$ð
� Þ �0î ß �[é�è�ß Ý0Þ�ä � î ß â Ý^ç0Þ Þ ì0Þ ì[è é�à ß Ý0Þ��QÞ ��Þ �
��ß à î å�å�Þ à ïFÞ ��Þ ç�ß ä�á�à Þ�ð0á�à â Þ � Þ ì^é�ë4ß
ß é�Þ î å�Ý�ß
ä Þ ß ä
é�èBè á�à æ$ä�é�ç�á�à é�ë0ç0ì4ü à é�í0î ç$í0á�ä î ä�á�â â é�à ì0î ç0å�ß é�ß Ý0Þ9íBÞ á�æYü â à é�ä ä î ç0å�ß î æ$Þ9ä ß á�æ$ð�� ä Þ Þ
��î å��
�
� ô�� ��Ü Ý0Þ à Þ�á�à Þ�ß Ý�ë0ä9áYß é ß á��Bé�è�ô�õ�ß à á�â ã�è á�à æ$ä�� �$ðFÞ à ê4ë0á�ì0à á�ç�ß � á�ç0ì�����Þ à ß Þ �%è á�à æ$ä �

Ü Ý0Þ%ç�ë0æYíFÞ à äYé�è�ý�ó4þ�äYà Þ ê�ë0î à Þ ìgî ç�ß Ý0Þ�ß à á�â ã�á�ç0ì���Þ à ß Þ ��è á�à æ$ä�á�à Þ�Þ ä ß î æ$á ß Þ ìgí0á�ä Þ ìgé�ç
ß î æ$î ç0å ä ß ë0ì0î Þ ä�é�è0ß Ý0Þ�ä Þ å�æ$Þ ç�ß ü � î ç0ã�î ç0å9á�ç0ì���Þ à ß Þ ��ü �Fç0ì0î ç0å�â é4ì0Þ���Ü î æ$î ç0å á�ç0á�� �0ä Þ ä�ä Ý0é � ß Ý0á ß�ß Ý0Þ
é�ð4ß î æ$î � î ç0åY÷*â é�æ$ð0î � Þ à
è é�à ß Ý0Þ�Ü9ò^ó4ô�õ�ö�÷
ø4ù úbî ä9ç0é ß�Þ �QÞ â ß î ��Þ�á ß�å�Þ ç0Þ à á ß î ç0å$Þ �$â î Þ ç�ß�æ$á�â Ý0î ç0Þ
â é4ì0Þ$è é�à�é�ë0à�ß à î å�å�Þ à�â á�� â ë
� á�ß î é�ç0ä ��Ü Ý0Þ�à Þ á�ä é�çgî ä�ß Ý0á�ß�ß Ý0Þ�ß à î å�å�Þ à�â é4ì0Þ�ðFÞ à è é�à æ$äYç�ë0æ$Þ à é�ë0ä
ä Þ ê4ë0Þ ç�ß î á���á�ç0ì*ä â á�� á�à%â á�� â ë
� á ß î é�ç0ä�� ä ë0â Ý á�ä[ì0î �4î ä î é�ç0ä%á�ç0ì é�ðBÞ à á�ß î é�ç0ä � î ß Ý�ß à á�ç0ä â Þ ç0ì0Þ ç�ß á��
è ë0ç0â ß î é�ç0ä � ����Þ
�Fç0ì�ß Ý0á�ß�è é�à�ß Ý0Þ â é�æ$ð
� î â á ß Þ ì�á�à â Ý0î ß Þ â ß ë0à Þ é èFß Ý0Þ ý�ó4þ�ï � î ß ÝYî ß ä�Þ î å�Ý�ß�ð0î ðFÞ � î ç0Þ ì
ð0à é4â Þ ä ä î ç0å�ë0ç0î ß ä ï
Þ �4ðBÞ à ß ü é�ð4ß î æ$î � Þ ìgá�ä ä Þ æ�í
� �4ü � á�ç0å�ë0á�å�Þ%â é4ì0Þ[î äYâ é�ç0ä î ì0Þ à á�í
� �gæ$é�à Þ%Þ �BÞ â ß î ��Þ�ï
á�ç0ì � Þ$Ý0á ��ÞYä ß ë0ì0î Þ ì^â é4ì0ÞYé�ð4ß î æ$î � á ß î é�ç0ä � î ß Ý[ß Ý0ÞYå�é�á���é�è
ã�Þ Þ ð0î ç0å%á�� ��ð0à é4â Þ ä ä î ç0å%ë0ç0î ß ä�í0ë0ä �
è é�à�á�ä�� á�à å�Þ�á�è à á�â ß î é�ç^é è�ß Ý0Þ�ß î æ$Þ�á�ä�ðBé�ä ä î í
� Þ���Ü Ý0î ä�é è ß Þ ç^à Þ ê4ë0î à Þ ä�î ç�ß Þ à � Þ á �0î ç0å�â á�� â ë
� á ß î é�ç0ä
á�ç0ì�à Þ á�à à á�ç0å�î ç0å^ß Ý0Þ[é�à ì0Þ à$é�è�â á�� â ë
� á�ß î é�ç0äYâ é�æ$ð0á�à Þ ìgß é�ß Ý0á ß�î çgß Ý0Þ^÷aâ é4ì0Þ��! "��â á�à Þ è ë
� � �
ß á�î � é�à î ç0å�ß Ý0Þ�â á�� â ë
� á�ß î é�ç0ä
ß éYß Ý0Þ�ä ðFÞ â î �Fâ�á�à â Ý0î ß Þ â ß ë0à Þ�é�è�ß Ý0Þ�Ü9ò[ó4ô4õ ö4÷
ø�ù ú � Þ�Ý0á ��Þ�á�â Ý0î Þ ��Þ ì
ä ðFÞ Þ ì0ë0ð�è á�â ß é�à ä�é�è9õ�ö%ß é�#�ö4ï � Ý0î â Ý$� Þ á�ì0ä�ß é^á[ä î å�ç0î �Fâ á�ç�ßYà Þ ì0ë0â ß î é�ç�î ç^ß Ý0Þ$ß é�ß á���ç4ë0æ�íBÞ à�é�è
ý�ó4þ�ä à Þ ê�ë0î à Þ ì�è é�à
��Þ ��Þ �%����Ü Ý0Þ�à Þ ä ë
� ß î ç0å�ß î æ$î ç0å�ä ï4á�ç0ì�ß Ý0Þ�ç�ë0æYíFÞ à é è�ð0à é4â Þ ä ä é�à ä9à Þ ê4ë0î à Þ ì�ß é
â á�à à �^é�ë4ß�ß Ý0Þ&�QÞ ��Þ �'�$ß à î å�å�Þ à�â á�� â ë
� á�ß î é�ç0ä�î ç�á�ç�á ��Þ à á�å�Þ$é è�� ô�õ�ç0ä (�â à é�ä ä î ç0å4ï�á�à Þ$ì0Þ ß á�î � Þ ì�î ç
) ð0ðBÞ ç0ì0î � ) á�ç0ì[ä ë0æ$æ$á�à î � Þ ì%î ç%Ü�á�í
� Þ��
� ���

Ü�á�í
� Þ���� ��*�ý�ó4þ*ð0à é4â Þ ä ä î ç0å�ß î æ$Þ ä�á�ç0ì^ç4ë0æ�íBÞ à ä�é è
ý�ó4þ�ä�à Þ ê4ë0î à Þ ì^è é�à9ß Ý0Þ�ß à á�â ã�ü á�ç0ì���Þ à ß Þ ��ü
ð0à é4â Þ ä ä î ç0å[è á�à æ$ä ��Ü Ý0Þ%ç�ë0æYíFÞ à äYé è�ý�ó4þ�äYá�à Þ�í0á�ä Þ ì�é�ç�ß Ý0Þ$ß î æ$Þ�à Þ ê4ë0î à Þ ì�ß é^â é�æ$ð
� Þ ß Þ$ß Ý0Þ
ß à á�â ã�á�ç0ì	��Þ à ß Þ �[â á�� â ë
� á�ß î é�ç0ä î ç�� ô4õ�ç0ä ïFé�ç[á ��Þ à á�å�Þ��

Ü�á�ä ã Þ ä ß î æ$á ß Þ ì$ß î æ$Þ ( Þ ��Þ ç�ß ( ý�ó4þ,+aý�ó4þ�ä
Ü�à á�â ã%ð0à é4â Þ ä ä î ç0å #�#%-Bä (�ê�ë0á�ì0à á�ç�ß ��ï ø�ø��
.�Þ à ß Þ �[ð0à é4â Þ ä ä î ç0å ø�ø%-Qä #�ö�ö
Ü�é ß á��Bý�ó4þ�â é�ë0ç�ß õ4ï � ø��
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Ü Ý0Þ%ä ß ë0ì0î Þ äYì0Þ ß á�î � Þ ì�î ç�ß Ý0Þ$ß à î å�å�Þ à�â Ý0á�ð4ß Þ à$é è9ß Ý0Þ%ä î æ�ë
� á�ß î é�ç�ä Þ â ß î é�ç!� á�� ��â á�à à î Þ ìgé�ë4ß$á ß$á
� ë0æ$î ç0é�ä î ß �Yâ é�à à Þ ä ðFé�ç0ì0î ç0å�ß éYá�ç�á ��Þ à á�å�Þ�é è�õ�î ç�ß Þ à á�â ß î é�ç0ä
ðFÞ à
â à é�ä ä î ç0å��
ä Ý0é � ß Ý0á�ß
ß Ý0Þ:��Þ ��Þ ���
á�� å�é�à î ß Ý0æ ì0Þ ä â à î íFÞ ì�á�íFé ��Þ"�Fç0ì0ä�á�íFé�ë4ß���#�; é�è4ß à á�â ã�ä � î ß Ý�æ$é�æ$Þ ç�ß á9á�íBé ��Þ'#%<�Þ .=( >:� ��î å
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Þ � é � ß Ý0î ä
æ$é�æ$Þ ç�ß ë0æ�ß Ý0Þ9Þ �$â î Þ ç0â ��ì0à é�ð0ä ì0ë0Þ ß é�ç0Þ å�� Þ â ß é�èBß à á�â ã$â ë0à ��á�ß ë0à Þ9î ç$ß Ý0Þ9ä Þ å�æ$Þ ç�ß
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³�ÎKµ�¾ ¹5µ�Ä�Ã È�É�Ä�Ã ¾�Ä�¹�È5· ¶ Ê ¼ É
Ä
Ã ¾�¹�¾ ¾ È,¼ ¶#Ç�¾�È�¾ À
¾ Å ¶�Ë�¾ È,Ê ¶
Ã�Ï
Ð�¾ Ñ#Á�È�¾ À
¾ Å ¶�Ë�¸ ¹�º�¼ µ�¾ Â�¸ ¹,· Ò�» µ
Ä#É
Ä Æ5¼ µ�Ä ¼�¼ µ�¾ Æ�» Ä
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¾ Ã Á�Ä
¹�È
È�Ä ¼ Ä,Ä�» Ô
Ò�¸ · ¸ ¼ ¸ ¶
¹5· Æ�· ¼ ¾ Â,· Õ
´
¶�Â,Â,¶
¹�Ä�Å ¸ ¼ Æ�¸ ¹/µ�Ä
Ã È�É
Ä
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· · ¸ Ç�Å ¾�¸ ¹/Ï
Ð�¾ Ñ#× ·�Ê Ã ¶�¹
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º�¾ Ã Á

Ä�¹�È�È�Ä ¼ Ä�Ä�» Ô
Ò�¸ · ¸ ¼ ¸ ¶
¹�¾ Å ¾ » ¼ Ã ¶�¹�¸ » ·�É�¸ Å Å
· Ä À
¾�¹�¶ ¼�¶�¹�Å Æ#· Ò�Ç�· ¼ Ä�¹
¼ ¸ Ä�Å�Ä
Â,¶�Ò�¹
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Ç�Å ¾
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³�É�µ�Ä ¼�Ä�Å Ã ¾ Ä�È�Æ�½ È�¾ À
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Ð�µ�¾�Ê ¶
Å Å ¶ É�¸ ¹�º#· Ò�Ç�· ¾ » ¼ ¸ ¶
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Ã ¾�¼ µ�¾�¼ É�¶�Â,¶�· ¼�¸ Â,Ë�¶�Ã ¼ Ä
¹�¼
Ä
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Õ
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Ã�¾ Ó�Ä
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· Ò�Ç�Ã Ä
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¾ Ã�· Ò�Ë�Ë�Å ¸ ¾ ·�Ä
¹�Èh¸ ¹�¼ ¾ Ã Ê Ä�» ¾5ú ´
·�Ä�Ã ¾�» ¶
Â,Â,¾ Ã » ¸ Ä�Å Å Æ/Ä À�Ä
¸ Å Ä�Ç�Å ¾,¸ ¼ ¾ Â,·#¹�¶�¼
Ã ¾ Ô�Ò�¸ Ã ¸ ¹�º5È�¾ À
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¾ Å ¶
Ë�Â,¾ ¹
¼#¶ Ê
· Ë�¾ ½
» ¸ ûn»�Ê Ã ¶�¹
¼ ½ ¾ ¹�È�Á�¼ Ã ¸ º�º
¾ Ã ÁnÈ�Ä ¼ Ä,Ä�» Ô
Ò�¸ · ¸ ¼ ¸ ¶
¹�Á�» ¶
¹�¼ Ã ¶
Å ·�Ä�¹�È�Â,¶�¹�¸ ¼ ¶
Ã ¸ ¹�º#¾ Å ¾ » ¼ Ã ¶
¹�¸ » · Õ
Ï�Æ�» µ�¶�¶
· ¸ ¹�º�Ä
» ¶
Â,Â,¶�¹�Å Æ�½ Ò�· ¾ È�Ë�Ä�» Ù Ä
º�¸ ¹�º5Ä�¹�ÈoÇ�Ò�·�Ë�Ã ¶�¼ ¶�» ¶
Å�· ¼ Ä
¹�È�Ä�Ã È�Á�¸ Â,Ë�Å ¾ Â,¾ ¹
¼ ¾ Ã · Á�Ä�·�É�¾ Å Å�Ä
·�Ën¾ ¶�Ë�Å ¾�É�µ�¶
Â,Ä�¸ ¹
¼ Ä�¸ ¹#¼ µ�¾�¾ Å ¾ » ¼ Ã ¶
¹�¸ » ·�¶ À
¾ Ã�¼ µ�¾�Å ¸ Ê ¾ ¼ ¸ Â,¾
¶�Ên¼ µ�¾�¾ Ó�Ë�¾ Ã ¸ Â,¾ ¹�¼ Á�µ�Ä À
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¾ Å ¶
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¼
Ä
¹�È
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Ä
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À�¸ Ã ¶
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¹�È�Ä�Ã Èoµ�Ä
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Ò�·�¾ Ó�½
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Ç�Á
É�¾�» Ä
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· ¼�Ä
¹�È�Ë�¾ Ã · ¶
¹�¹�¾ Å�¼ ¸ Â,¾�· Ä À�¸ ¹�º
·�Ç�¾ » Ä�Ò�· ¾
Å ¶�» Ä
Å�¾ Ó�Ën¾ Ã ¼ ¸ · ¾�¸ ·�Ä
Å Ã ¾ Ä
È�Æ5Ä À�Ä
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Î�¾�µ�Ä À
¾
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¹�·
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ÿ Ónù�· Ò�Ç�Ã Ä
» Ù�Â,¾ » µ�Ä
¹�¸ » Ä
Å
Ë�Ä�» Ù Ä
º�¸ ¹�º�Ä
¹�È�Ç�Ò�·

Ë�Ã ¶ ¼ ¶�» ¶�Å�· ¼ Ä
¹�È�Ä�Ã ÈoÄ�·�¼ µ�¾#Ç�Ä�· ¾ Å ¸ ¹�¾�¸ Â,Ë�Å ¾ Â,¾ ¹
¼ Ä ¼ ¸ ¶
¹,Ê ¶�Ã�¼ µ�¾#Ï
Ð�¾ Ñ�Ê Ã ¶�¹
¼ ½ ¾ ¹�È�Á�¼ Ã ¸ º
º�¾ Ã�Ä
¹�È�È�Ä ¼ Ä
Ä�» Ô
Ò�¸ · ¸ ¼ ¸ ¶
¹5¾ Å ¾ » ¼ Ã ¶
¹�¸ » · Õ�Ð�µ�¸ ·�¸ ·�Ä�¹�Ø�Â,¾ Ã ¸ » Ä�¹���Ä ¼ ¸ ¶
¹�Ä�Å�õ
¼ Ä
¹�È�Ä�Ã È�·�ú ¹�· ¼ ¸ ¼ Ò�¼ ¾�÷ Ø���õ�ú ù
· ¼ Ä�¹�È�Ä
Ã È�Á
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Õ � ½ � ���	�
Õ�Ð�µ�¸ ·�· ¼ Ä
¹�È�Ä�Ã È�Ä�¹�È�¸ ¼ ·�Ë�µ
Æ�· ¸ » ·#» ¶�Â,Â�Ò�¹�¸ ¼ ÆoÑ�ü�ý�þ�ÿ�Ó	
�¾ Ó�¼ ¾ ¹�· ¸ ¶
¹�Ä�Ã ¾
Çn¾ ¸ ¹�º�Ò�· ¾ È�Ê ¶
Ã�Ä
Å Å�¶�Ê�´���ö
× ·�Ä
¹�È�Ä,Â,Ä 
 ¶
Ã ¸ ¼ Æ�¶�Ê�����× ·���Ò�¹�ú ú
¾ Å ¾ » ¼ Ã ¶�¹�¸ » · Õ���À
¾ Ã������#Ñ#ü�ý�þ
ÿ Ó�

· Ò�Ç�Ã Ä�» Ù�·�µ�Ä À
¾�Çn¾ ¾ ¹oË�Ò�Ã » µ�Ä
· ¾ È/Ç
Æ/´���ömÄ�¹�È�����Õ���¼ µ�¾ Ã�· ¼ Ä
¹�È�Ä�Ã È�·�Ò�· ¾ È/¸ ¹�» ¶�¹ 
 Ò�¹�» ¼ ¸ ¶�¹�É�¸ ¼ µ
¼ µ�¸ ·�· ¼ Ä�¹�È�Ä
Ã È�Ä
Ã ¾ �
�
Õ�ú ý�ý�ý���� ����Õ � ��½�¼ µ�¾�· Ò�Ç�Ã Ä
» Ù5Â,¶�È�Ò�Å ¾�Â,¾ » µ�Ä
¹�¸ » Ä
Å�· ¼ Ä
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©�� � £	� ��� �^� ���J� � � ��� � £�� �  �� � ¨ � ©D� ¨ � � »�� � ¨ � ����� � ������� ��� � ����� �#� � � � ����� ¥U� ¯������ � � � � ��� ¦�¹������ � � � ����� � £��
� ����� ¯�� ����©�©�� � � ��� � ���#� ��������� � �  �� �^½�� � � � � ���D��� £�� �  ?¸	��� � ��� ��´��#� � � � ����¢^��� � � ��­ ½���¸	´�¢^� ®����������
��©	� � � ����� � ���3���.� ����� �#� � ���3¦#½���¸	´�¢J�U��� �#� ��¯�� � � ��� �  .� ����� ��� � ���.¯���� �D¦N¿ ��� ¯�� ����©�©�� ����� ¯e� ��� ��� �
� ¥^� � � � £������������	� ����� �������N�#��� ���#��� ��� ¯����N��� � � � � �D»D�����  ?�#� ��� �#���D� � � � � � ����� � ����� � �N�D�����N���
��� ����� ¯������ � � � � ��� ¦�¹�� �D� ¯���� � ¯�� ��� � � � � � ����� � �U­ � ¦ �	¦ »D��� � ������� � � ©�� � ª	� � � »3¢^� £�� ��¤����	¥^� � � »D� � � ����� �
� � � � � � ����� � � »3� � ��¦ ®U� ���N�3��� ��� ¯���� ������� � ���U� �	���Q������� ¯	����£�� �  ?��� � � � � � ��� ��¦Í ����� � ����� � � ���.�����N� � � ����� ��� �����  	� � � �\� �#©�� � �#� ��� � � � ¨ � � �J� ��� � �  N�D�U����� ��� �?� ��� � � � ��� ��� ¯�� � �
� � � � � � ����� � ��� �NÅ § � ½1� � ��������� �e� � �������	�������e��� � �N��� À	��� � � � � ���.� � � � � � ����� � �������.� ����� � ��� � � � �#� ���
� � ������� � ¦ § ¯�� � ¨ � � ���3�?��� � ���#©�� � � ¯�� �g�� 6©�� � £	� ��� ����� ¯�� � ¨ � � ¯6��� � �.�����6� ����� � ��� � � � �#� ���N� � ���
��������¯�� � � �3����� ��� ¦.¹�� ����� ¨ � � ¯.� ¯�����������¯�� � � �3����� ��� »�� ¯���� �#©�� � �#� ��� � � � ¨ � � ���D�#©�� � £�� ��� � ¨ � � ¯
�#� � ¯������ � ���D�����?� � � � � � � � ���D� ©3� � � ³3� � � � ������� ����� ¯�����������¯�� � � �3����� ���������?� ���#©D����� ���������?��� � ¨ ��� �
� ©3� � � ³3� � � � ������� ���U� � � � ��� � �  g���e� ¯�� � �U�D����� ���#��� � �g� �.� ��� � � � ��� �?� ��� ¯��?��������¯�� � � �D����� ��� ¦ § ¯��
� ��� � � ¨ � ���U��������¯�� � � �3����� ������� ��������� ��� ����� � ��� � � � � ���DÈ
�6¸	� � � ���D��©	� � � ���^±�� � � ���#����±�� � � ���#� ���#©���� � ��� ������� �U� � ���#� � ����� �#� � � � ����������¯�� � � � �3����� �D¡
�g¬J��� ��� � � �D� ��©�©3� ��¢�½�¼�¸�� � � ������� � �#� � ���U� � ����� �#� � � � ����������¯�� � � � �D����� �D¡3�����
�6¸	� � � ���D��©	� � � ���^±�� � � ���#��� � �#� � � � � £�� ��� ����� � ��� � � � �#� ����� � ���#��������¯�� � � � �3����� �

¤ Î�Â



Ï�Ð^Ñ ÒDÑ Ï�Ñ ÓÕÔ^Ö ×	ØÚÙ�×3ÛDÜ Ý ×3Ö ÞUß�ÛJàZá]×3ÛJâ Ü ×3Ý â ÛJã
ä åZæ�åZç è�é3ç ê ë ì#ç å�í#í î�ç�ï ë ð çNñ�ò�ó�ôJç õUö�ï ç ÷�ç ê æ�ø�î	ù�å�ú�ê ç úPú�ç ÷�ë û ç ï�å�ç ç úZí ñeüDçNû ñ�å�í ê ñ�ø ø ç úhý ç þ ÿ	þ ö
î�ë ÿ�î�� ÷�ñ�ø í æ�ÿ�ç�ï � ï í ç ì#ï öDø æ�ï ç ê�é�ù�ø ï ç ê ï öDë å�í ç ê ø ñ	û ��ï � ï í ç ì#ï öDç í û�þ � þ��	ç ÷�ç ê æ�ø^í î�ñ�ù�ï æ�å�ú�� éDñ�ë å�í ï 	Jý ç þ ÿ	þ ö
é3ñ 
�ç ê�ï ù�é�é�ø � ÷�ñ�ø í æ�ÿ�ç ï ö	í ç ì#é3ç ê æ í ù�ê ç ï ö�ÿ�æ�ï�ì#ë è	ç ï ö	ë å�í ç ê ø ñ	û �	ï ��å�ç ç ú#í ñ�üDç�ì#ñ�å�ë í ñ�ê ç ú#æ�í�ê ç ÿ�ù�ø æ�ê
ë å�í ç ê ÷�æ�ø ï þ���ø æ�ê ì1ñ�ê�û æ�ù	í ë ñ�åNï ë í ù�æ í ë ñ�å�ï�å�ç ç ú?í ñ#ü3ç�ç ï í æ�ü�ø ë ï î�ç ú?÷	ë æ#î�æ�ê ú�� 
�ë ê ë å�ÿUñ�ê�ë åNï ñ ò í 
�æ�ê ç
ò ñ�ê�ç 
�ù�ë é�ì#ç å�í#æ�å�ú���ñ�êUé3ç ê ï ñ�å�å�ç ø�ï æ�ò ç í � þ��Jæ�ï íUç è	éDç ê ë ì#ç å�í ïUæ�í��3ç ê ì#ë ø æ�ü.î�æ ÷�ç?û î�ñ�ï ç åeí ñ�ù�ï ç
û ñ�ì#ì#ç ê û ë æ�ø�ñ�êJë å�� î�ñ�ù�ï ç � ú�ç ï ë ÿ�å�ç ú�î�æ�ê ú�
�æ�ê ç�æ�å�úUë å�� î�ñ�ù�ï ç �^ú�ç ÷�ç ø ñ�éDç úUï ñ ò í 
�æ�ê ç�ò ñ�ê^ï ø ñ 
6û ñ�å�í ê ñ�ø ï
æ�å�ú?ì#ñ�å�ë í ñ�ê ë å�ÿ�ï � ï í ç ì#ï�ú�ç ï é�ë í ç�í î�ç�ò æ�û í�í î�æ�í�í ñ�í æ�øDé�ê ñ	û ç ï ï�æ�ù	í ñ�ì#æ í ë ñ�å#ï ñ�ø ù	í ë ñ�å�ï�ý î�æ�ê ú�
�æ�ê ç�öï ñ ò í 
�æ�ê çNæ�å�úZù�ï ç ê�ë å�í ç ê ò æ�û ç ï �Uæ�ê çNé�ê ñ ÷	ë ú�ç ú6ü � æeì�ù�ø í ë í ù�ú�ç?ñ�ò�û ñ�ì#é�æ�å�ë ç ï�
�ñ�ê ø ú�
�ë ú�ç þhô�î�ç
ü3ç æ�ì#ø ë å�ç�û ê � ñ�ÿ�ç å�ë û ï�û ñ�å�í ê ñ�ø ï�æ�å�ú?ì#ñ�å�ë í ñ�ê ë å�ÿ�ï � ï í ç ì�
�æ�ï�í î�ç��3ê ï í�ï � ï í ç ì1æ�í��3ç ê ì#ë ø æ�üUí ñUù�ï çæ�åNë å�ú�ù�ï í ê � í ñ í æ�ø^é�ê ñ	û ç ï ï�æ�ù	í ñ�ì#æ í ë ñ�å�ï � ï í ç ì?þ�ô�î�ç ë ê�î�æ�ê ú�
�æ�ê ç�û ñ�å�í ê ñ�ø ø ç ê ï�æ�å�úNë å�é�ù	í�ú�ç ÷�ë û ç ï
�ç ê ç�é�ù�ê û î�æ�ï ç ú�ò ê ñ�ì��Nñ	ñ�ê ç���ê ñ	ú�ù�û í ï�æ�å�ú�û ñ�ì#é�æ�í ë ü�ø ç�ï ñ ò í 
�æ�ê ç�æ�å�ú?ÿ�ê æ�é�î�ë û æ�ø3ù�ï ç ê�ë å�í ç ê ò æ�û ç ï
ò ê ñ�ì�ä å�í ç ø ø ù	í ë ñ�åDþ�ô�î�ç�ï ù�û û ç ï ï�ñ ò�í î�ë ï�ï � ï í ç ì�
�æ�ï�ê ç ì#æ�ê � æ�ü�ø ç þ��?ç û î�æ�å�ë û æ�ø�ç å�ÿ�ë å�ç ç ê ï�ü3ñ�ù�ÿ�î�íë í�æ�å�ú#ë ì#é�ø ç ì#ç å�í ç úUë í�
�ë í î#å�ñ��3ç ê ì#ë ø æ�üUé�ê ñ ò ç ï ï ë ñ�å�æ�ø�ï ñ�ò í 
�æ�ê ç�ñ�ê�ç ø ç û í ê ñ�å�ë û ï�ç å�ÿ�ë å�ç ç ê ë å�ÿ�î�ç ø éDþ
�	ë ÿ�å�ë �3û æ�å�í ø � ò ç 
�ç ê�é3ç ñ�é�ø ç�
�ç ê ç�ê ç 
�ù�ë ê ç ú�í ñ�ñ�é3ç ê æ í ç�í î�ç�ï � ï í ç ì?þ���ï�æUê ç ï ù�ø í�������
�ë ø øDù�ï ç�æ�åë ú�ç å�í ë û æ�øJï � ï í ç ì�ò ñ�ê�ë í ï���ù�å�ä ä�ï ø ñ 
Rû ñ�å�í ê ñ�ø ï�æ�å�ú.ì#ñ�å�ë í ñ�ê ë å�ÿ#ï � ï í ç ì?þ�ó�ôJç õ�	 ï�ü�æ�ï ç ø ë å�çUï ø ñ 
û ñ�å�í ê ñ�ø ï�æ�å�úNì#ñ�å�ë í ñ�ê ë å�ÿ�ï � ï í ç ì�ë ï�ü�æ�ï ç úNñ�å�í î�ë ï�ï � ï í ç ì?þ
Ï�Ð^Ñ ÒDÑ Ï�Ñ  ÙUÖ ×"!$#gß�ÛJà&%�â 'eâ ÛJã�(?â Þ Ü Ý â )+*^Ü â ×3Û
ô�î�ç�ó�ôJç õQç è�é3ç ê ë ì#ç å�í�ë ï�ú�ë ,Dç ê ç å�í�ò ê ñ�ì�æ�ø øJñ�í î�ç ê�û ù�ê ê ç å�í�æ�å�ú�é�æ�ï í��3ç ê ì#ë ø æ�ü?ç è	éDç ê ë ì#ç å�í ï�ë å
í î�æ íJæ��3í ê æ�û �	ë å�ÿ�ý é�ë è	ç ø ï ��
�ë ø ø�ü3ç�ù�ï ç ú�ë å�í î�ç�ø ñ 
�ç ï í�ø ç ÷�ç ø�í ê ë ÿ�ÿ�ç êDæ�å�ú�ü��Dæ�ø ø ò ê ñ�å�í � ç å�ú�ï ù�ü�ï � ï í ç ì#ï
�ë ø ø3ü3ç�ê ç æ�ú?ñ�ù	í�ë å�í ñ�-Jç ÷�ç ø+.�ü�ù�,Dç ê ï�æ í�í î�ç�. /10�å�æ�å�ñ�ï ç û ñ�å�ú?ü�ù�å�û î?û ê ñ�ï ï ë å�ÿUê æ í ç�þ��?ñ�ï í�ò ê ñ�å�í �
ç å�úgï ù�ü�ï � ï í ç ì#ï�
�ë ø ø�ê ç 
�ù�ë ê ç�ñ�å�ø � æ�ü�ù�å�û îgû ê ñ�ï ï ë å�ÿ�û ø ñ	û �.æ�å�úgæ32$/��54�ð�æ�û û ç ø ç ê æ í ñ�ê�û ø ñ	û ��þ�	ñ�ì#ç6
�ë ø ø�ñ�é3ç ê æ í ç?æ�ï � å�û î�ê ñ�å�ñ�ù�ï ø � å�ñ í#å�ç ç ú�ë å�ÿ.æ�ü�ù�å�û î6û ê ñ�ï ï ë å�ÿ�û ø ñ	û ��þ��3ñ�ê���ù�ågä ä ö7�����
î�æ�ï�ù�ï ç ú�æUì#ñ	ú�ù�ø æ�ê�ï ù�ü�ï � ï í ç ìQò ñ�ê�ú�ë ï í ê ë ü�ù	í ë å�ÿ�û ø ñ	û �Uæ�å�ú#í ë ì#ë å�ÿ�ë å	ò ñ�ê ì#æ�í ë ñ�åUí ñ�ë í ï�ò ê ñ�å�í � ç å�úæ�å�ú?í ê ë ÿ�ÿ�ç ê�ï ù�ü�ï � ï í ç ì#ï þ���ë ,^ç ê ç å�í ë æ�ø"8���-eï ë ÿ�å�æ�ø ï�ñ ÷�ç ê�î�ë ÿ�î�� 
	ù�æ�ø ë í � û æ�ü�ø ç ï�æ�ê ç�ù�ï ç ú?ò ñ�ê�ø ñ�å�ÿ$�ú�ë ï í æ�å�û ç�ê ù�å�ï�ò ê ñ�ìÆí î�ç�û ø ñ	û ��� í ë ì#ë å�ÿ?ï ñ�ù�ê û ç ï�í ñNí î�ç�û ñ�ø ø ë ï ë ñ�å.î�æ�ø ø þ9-^ñ 
�� û ù�ê ê ç å�í#ú�ë ,^ç ê ç å�í ë æ�ø
ï ë ÿ�å�æ�ø ïUý -�õ����Nú�ê ë ÷�ç ê ï�æ�å�ú.ê ç û ç ë ÷�ç ê ï ��æ�ê çUù�ï ç ú�í ñ�í ê æ�å�ï éDñ�ê í�û ø ñ	û �Næ�å�ú�í ë ì#ë å�ÿ�ï ë ÿ�å�æ�ø ï�í ñ?ñ�å��
ú�ç í ç û í ñ�ê�ò ê ñ�å�í � ç å�ú?ç ø ç û í ê ñ�å�ë û ï�æ�å�ú?û ñ�ù�å�í ë å�ÿUê ñ	ñ�ì1ç ø ç û í ê ñ�å�ë û ï þ7:eç�
�ë ø øDí ê � í ñUù�ï ç�æ�ï�ìUù�û î?ñ�ò
í î�ç�
�ñ�ê ��ú�ñ�å�ç�ü � �����gæ�ï�é�ê æ�û í ë û æ�ø3ò ñ�ê�ë í ï�û ø ñ	û ��æ�å�ú?í ë ì#ë å�ÿ�ú�ë ï í ê ë ü�ù	í ë ñ�å�ï ù�ü�ï � ï í ç ì?þ��å#æ�ø í ç ê å�æ í ë ÷�ç�æ�é�é�ê ñ�æ�û î�í ñ�ï ç å�ú�ë å�ÿ�û ø ñ	û ��æ�å�ú�í ë ì#ë å�ÿ�ë å	ò ñ�ê ì#æ�í ë ñ�å�í ñ�ò ê ñ�å�í � ç å�úUæ�å�úUí ê ë ÿ�ÿ�ç ê
ï ù�ü�ï � ï í ç ì#ï�ë ï�ù�ï ç ú�ë å?í î�ç���ù�åNä ä������&��õ�;Kï � ï í ç ì?þ��Rû ñ�å�ú�ë í ë ñ�å�ç úNæ�û û ç ø ç ê æ�í ñ�ê�û ø ñ	û �.ý 
�ë í î< ë í í ç ê�ç ï ï ç å�í ë æ�ø ø � ê ç ì#ñ ÷�ç ú���ë ïUù�ï ç úeí ñ�û ø ñ	û ��í ë ì#ë å�ÿ?ú�æ�í ægý ç þ ÿ	þ ö�ü�ù�å�û î6û ê ñ�ï ï ë å�ÿ1��ë å�í ñ34��>=��ø ë å?��ï�÷�ë æ�ñ�é	í ë û æ�ø�û æ�ü�ø ç ï þA@�é	í ë û æ�ø�ï é�ø ë í í ç ê ïUû æ�å6ü3ç?ù�ï ç úgí ñ.ú�ë ï í ê ë ü�ù	í ç#í î�ç?û ø ñ	û �eæ�å�úeí ë ì#ë å�ÿ
ë å	ò ñ�ê ì#æ�í ë ñ�åDþ5��í�í î�ç�ñ�ù	í é�ù	íUñ�ò�í î�ç5=�� ø ë å?�Nê ç û ç ë ÷�ç ê ö�í î�ç�û ø ñ	û �.ë ï�ê ç ú�ç ê ë ÷�ç úeò ê ñ�ìÆí î�ç�ñ�ù	í é�ù	í
ú�æ í æUï í ê ñ�ü3ç ï�ñ�ò^í î�ç�=�� ø ë å?�Uê ç û ç ë ÷�ç ê þ�ô�î�ç�ü�ù�å�û î?û ê ñ�ï ï ë å�ÿ�í ë ì#ë å�ÿ�ï ë ÿ�å�æ�øDë ï�ê ç û ç ë ÷�ç ú?æ�ï�æ6=�� ø ë å?�
ê ç û ç ë ÷�ç ê�ú�æ�í æ#ü�ë í þ
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